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冷 冲压 模具 作为 模具 的 重要 组 成 部 分 ， 是 用 于 大 批量 生产 的 专用 工艺 装置 。 由 于 它 
的 诸多 优点 ， 已 成 为 制造 业 中 不 可 缺少 的 重要 加 工装 备 。 保 证 能 够 快速 安全 地 获得 质量 
稳定 、 成 本 低 的 产品 ， 是 对 模具 最 基本 的 要 求 。 为 此 ， 除 模具 本 身 要 有 很 高 的 制作 质量 
外 ,设计 更 是 至 关 重 要 的 一 个 环节 。 所 以 ， 通 常 要 求 模具 设计 必须 在 保证 冲 件 能 满足 设 
计 要 求 的 基础 上 ， 有 良好 的 加 工 工艺 性 和 装配 工艺 性 、 操 作 方 便 ， 工 作 安全 ， 便 于 维修 
更 换 ， 使 用 寿命 长 。 

编者 从 事 包括 冷 冲压 模具 在 内 的 工 模具 制作 、 设 计 、 工 艺 、 使 用 、 管 理 、 维 修 工作 
40 余年 ， 积 累 和 总 结 了 较 多 模具 设计 改进 的 经 验 编 成 此 书 。 其 中 内 容 包 括 冷 冲压 模具 的 
传统 设计 顺序 和 方法 ; 典型 结构 介绍 ; 优化 设计 实例 ; 成 套 模具 设计 ; 传统 结构 方式 的 
改进 设计 等 ， 可 供 模具 制造 专业 人 士 参考 ， 也 可 用 作 冷 冲压 模具 设计 专业 技术 培训 的 教 
材 。 
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1.1 冷 冲压 模具 的 基本 特点 


1.1.1 冷 冲压 模具 


1. 模具 

模具 就 是 在 相应 设备 的 配合 下 ， 能 快速 成 形 具有 一 定形 状 、 尺 寸 大 小 、 质 量 技术 要 求 的 
制品 的 工具 。 

模具 分 为 冷 冲压 模具 和 型 腔 模 两 大 类 。 型 腔 模 是 将 产品 成 形 所 需 的 一 定数 量 的 材料 装填 
入 成 形 的 腔 体内 ， 经 加 热 、 保 压 、 固 化 冷却 而 成 形 所 需 零件 的 模具 。 如 ; 各 种 塑料 成 形 模 
具 、 橡 胶 成 形 模具 、 金 属 铸造 成 形 模具 、 金 属 锻造 成 形 模具 、 粉 沫 冶金 模具 及 玻璃 制品 模 
具 


人 














2. 冷 冲压 模具 
在 常温 下 ,利用 冲压 设备 对 金属 和 非 金属 材料 (或 工序 坯 件 ) 完成 冲 裁 分 离 或 变形 作 
业 ， 从 而 获得 所 需 零件 或 工序 产品 的 模具 ， 就 称 之 为 冷 冲压 模具 。 


1.1.2 冷 冲压 模具 作业 的 基本 特点 


(1) 生产 效率 高 ”单位 时 间 内 完成 的 零件 数量 或 工艺 内 容 较 一 般 加 工 方式 高 出 数 倍 ， 
甚至 成 百 上 千 倍 。 而 且 冷 冲压 工艺 还 可 以 在 一 套 模具 上 采用 一 模 多 件 、 多 工艺 内 容 组 合 加 工 
的 方式 进一步 提高 生产 效率 。 

(2) 产品 质量 稳定 、 互 换 性 好 ”采用 冷 冲压 模具 成 形 产 品 ， 影 响 产 品质 量变 化 的 因素 
少 ， 和 危害 程度 低 。 有 的 因素 可 以 采取 恰当 的 措施 来 加 以 纠正 ， 使 产品 的 质量 控制 在 理想 的 范 
围 之 内 。 产 品质 量 的 稳定 就 可 以 有 效 保证 其 互 换 性 。 良 好 的 互 换 性 是 流水 线 大 批量 生产 的 基 
本 保证 。 同 时 也 利于 产品 的 维修 、 更 换 。 

(3) 材料 利用 率 高 通过 不 同 的 排 样 方式 ， 如 ; 交叉 、 斜 向 、 多 排 、 混 合 、 套 裁 ， 甚 
至 无 废料 排 样 的 方式 ， 可 以 有 效 提 高 材料 的 利用 率 ， 降 低产 品 的 材料 成 本 。 

(4) 材料 不 需 加 热 ”一般 情况 下 ， 在 进行 冲压 作业 时 ， 材 料 不 需 加 热 。 这 样 不 但 可 以 
节约 能 源 ， 减 少 加 热 设备 和 场地 占用 ， 还 可 避免 因 加 热带 来 的 制品 表面 氧化 、 烧 伤 及 变形 带 
来 的 形状 尺寸 不 稳定 。 也 可 以 防止 因 温 度 升 高 给 模具 带 来 的 不 利 影响 。 

(5) 冲 件 力学 性 能 得 到 提高 ” 受 冷 作 人 硬化 现象 的 影响 ， 冲 件 表面 组 织 紧 密 ， 人 硬度 及 耐 
磨 性 增加 ， 冲 件 的 强度 和 刚性 也 有 所 提高 。 

(6) 适应 范围 广 适合 冲压 成 形 的 产品 很 多 。 能 解决 许多 一 般 机 械 加 工 无 法 或 难以 完 
成 的 加 工 内 容 ,， 尤其 对 于 一 些 薄 、 软 、 难 、 怪 、 微 型 的 零件 ， 或 非 金属 材料 零件 的 加 工 成 
形 ， 冷 冲压 成 形 几乎 是 唯一 的 加 工 成 形 方 法 。 
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(7) 操作 简单 ， 工 人 劳动 强度 低 。” 产 品 的 成 形 过 程 及 基本 质量 大 多 由 模具 和 冲压 设备 
来 保证 ， 操 作 时 的 基本 动作 都 是 一 样 的， 而 且 不 受 产品 复杂 程度 的 影响 。 对 操作 工 也 没有 过 
高 的 技术 要 求 ， 经 短期 的 岗位 培训 ， 即 可 上 岗 操 作 。 


1.1.3 冷 冲压 作业 的 基本 要 素 


1. 冲压 设备 

冲压 设备 是 完成 冷 冲压 工艺 作业 的 基本 要 素 之 一 ， 它 的 作用 是 安装 固定 冷 冲压 模具 ， 并 
将 动力 和 动作 传递 给 模具 ,使 之 完成 合 模 、 冲 压 成 形 、 分 模 、 打 料 、 顶 出 等 一 系列 所 需 的 动 
作 ， 顺 利 完成 正常 的 冲压 成 形 工艺 。 

冲压 设备 的 种 类 很 多 ， 不 同 种 类 的 冲压 设备 有 不 同 的 特点 和 应 用 场合 : 

(1) 偏心 压力 机 ”利用 偏心 轴 的 中 心 差 带动 滑 块 作 往 复 运动 ， 为 模具 提供 动力 和 动作 。 
其 特点 是 : 行程 小 ， 但 冲压 速度 快 ， 生 产 效率 高 。 多 为 较 小 公称 力 的 压力 机 ， 主 要 用 于 冲 裁 
分 离 成 形 工艺 。 

(2) 曲轴 压力 机 ”利用 曲轴 的 中 心 差 来 带动 滑 块 实现 往复 运动 ， 为 模具 提供 动力 和 动 
作 。 它 的 特点 是 : 行程 较 大 上 旦 固定 ， 冲 奈 速 度 不 如 偏心 冲床 快 , 但 较 大 公称 力 的 冲床 都 可 采 
用 曲轴 的 传递 方式 。 不 但 可 以 用 于 冲 裁 类 模具 ， 较 多 的 非 冲 裁 成 形 类 模具 也 可 选用 曲轴 冲 
床 ， 尤 其 是 冲 裁 、 冲 压 成 形 工 艺 组 合 的 模具 ， 选 用 曲轴 冲床 较为 合适 。 

(3) 单 柱 开 式 压力 机 工作 台 三 个 方向 是 开放 的 ， 可 以 横向 送料 ， 也 可 用 于 较 大 冲 件 
在 边缘 局 部 进行 冲压 作业 ， 工 件 的 摆 放 不 会 受到 床 身 的 干涉 。 

(4) 双 柱 开 式 压力 机 与 单 柱 不 同 的 是 ， 可 以 从 横向 和 纵向 两 个 方向 送料 ， 适 应 范围 
更 大 一 些 

(5) 双 柱 闭 式 压力 机 与 开 式 不 同 的 是 ， 只 能 从 纵向 一 个 方向 送料 。 但 设备 稳定 性 好 ， 
多 用 于 冲压 力 较 大 的 设备 。 

(6) 摩擦 压力 机 用 摩擦 的 方式 传递 动力 和 动作 。 它 的 特点 是 : 滑 块 冲击 力 大 ,而 且 
是 越 往 下 越 大 ， 可 以 通过 手柄 的 操纵 来 调节 和 控制 。 工 作 行程 较 大 ， 可 以 适当 加 以 限制 ,但 
不 够 准确 、 可 靠 。 需 要 准确 控制 闭合 高 度 时 ， 可 在 模具 上 采取 限 位 措施 ， 好 处 是 不 会 出 现 顶 
死 的 现象 ， 比 较 安 全 。 多 用 于 非 冲 裁 冲压 成 形 的 模具 ， 尤 其 适合 需要 快速 铀 压 的 场合 。 

(7) 液压 压力 机 ”利用 液体 来 传递 动力 和 动作 的 压力 机 ,其 中 油 压 机 多 用 于 中 小 公称 力 
的 压力 机 ,大 公称 力 压 力 机 多 用 水 来 传递 动力 。 液 压 机 的 特点 是 动作 平稳 ,速度 慢 ,压力 可 以 
根据 需要 来 调节 ,不 会 在 下 死 点 顶 死 。 但 占 地 面积 较 大 ,有 噪声 。 多 用 于 非 冲 裁 成 形 类 模具 。 

冲压 设备 除了 上 述 基 本 结构 及 动作 特点 外 ， 还 有 公称 力 大 小 、 工 作 台 面 大 小 、 模 具 安 装 
固定 方式 及 有 无 漏 料 孔 、 打 料及 项 出 装置 的 不 同 ， 使 用 时 应 根据 不 同 模具 的 实际 需要 来 选 
择 。 
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2. 冷 冲压 模具 

冷 冲压 模具 是 完成 冷 冲 压 工 艺 作 业 必 不 可 少 的 条 件 。 与 冲压 设备 不 同 的 是 ， 冲 压 设 备 是 
具有 通用 性 的 ， 它 可 以 为 不 同 的 模具 ， 甚 至 其 他 工艺 方式 〈 如 锻压 、 组 装 压 合 等 ) 服务 。 
而 冷 冲压 模具 则 具有 非常 明确 的 专用 性 ， 它 只 会 单独 为 特定 的 产品 或 工序 ， 其 至 规定 的 具体 
加 工 内 容 服务 ， 除 此 之 外 就 毫 无 用 处 。 但 没有 冷 冲压 模具 也 就 没有 了 冷 冲 压 工艺 。 冷 冲压 模 
具 的 详细 情况 ， 将 在 后 面 的 章节 加 以 详细 介绍 。 
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3. 冷 冲压 产品 用 材料 

(1) 材料 的 种 类 常用 的 金属 材料 包括 铁 、 钢 、 铜 、 铝 及 其 合金 ， 每 种 金属 又 包括 多 
种 不 同 的 牌号 、 软 硬 状 态 及 力学 性 能 。 非 金属 材料 则 有 : 塑料、 橡胶、 皮草、 毛 程 、 纸 板 、 
夹 布 胶 板 、 夹 纸 胶 板 ， 云 母 片 等 。 

坯料 大 多 是 各 种 不 同 厚度 和 规格 的 板材 ， 也 可 以 是 片 材 、 卷 料 、 棒 料 、 管 料 、 简 单 形 状 
的 型 材 ， 部 分 链 、 锻 坯 件 也 可 以 用 冲压 方式 进行 简单 和 要 求 不 高 的 冲压 成 形 ， 如 冲 切 溢 料 飞 
边 、 校 型 等 。 

(2) 对 冲压 用 产品 材料 的 一 般 要 求 

(D 用 于 冲 裁 成 形 的 材料 ， 应 具有 良好 的 剪 切 性 能 ， 不 能 太 软 以 至 无 法 承受 压 料 及 秃 模 需 
要 的 压力 而 引起 变 薄 ， 也 不 必 有 太 好 的 万 性 ， 以 至 难以 切断 或 出 现 很 大 的 毛刺 。 剪 切面 应 整 
齐 规则 ， 不 会 产生 玻 松 、 起 层 和 脱落 。 

G) 用 于 非 冲 裁 成 形 的 材料 ， 应 具有 良好 的 塑性 ， 在 正常 变形 范围 内 不 会 产生 裂纹 、 甚 至 
断裂 。 弯 曲 件 不 会 有 太 大 或 不 稳定 的 回 弹 。 对 塑性 达 不 到 要 求 的 ， 可 以 用 退火 或 软化 处 理 的 
方式 获得 理想 的 塑性 。 

(3) 材 料 应 厚度 均匀 一 致 ， 平 整 光洁 ， 无 锈蚀 、 划 伤 、 裂 纹 等 缺陷 ， 尤 其 用 于 冲 件 表面 质 
量 有 严格 要 求 的 装饰 性 零件 时 ， 更 应 严格 要 求 。 

多 棒 料 、 管 材 、 型 材 应 平 直 无 明显 变形 ， 也 不 应 有 明显 的 碰撞 痕迹 和 其 他 机 械 损伤 。 

(力学 性 能 稳定 ， 硬 度 在 普通 材料 的 中 等 以 下 ， 且 全 长 度 、 全 面积 均匀 一 致 。 而 用 于 前 
切 的 材料 又 应 具有 一 定 的 强度 及 刚性 ， 以 保证 良好 的 剪 切 效果 ， 送 料 方便 ， 定 位 可 靠 。 









































1.2 冷 冲压 模具 的 分 类 和 应 用 


1.2.1 按 冲 压 工 艺 分 类 


冷 冲 压 成 形 的 工艺 方式 有 很 多 不 同 的 种 类 ， 表 1-1 就 是 比较 常见 的 冲压 成 形 工艺 方式 。 从 
表 中 可 以 看 到 ， 冲 压 成 形 工艺 方式 分 为 使 材料 分 离 和 使 材料 变形 两 大 类 ， 包 括 落 料 、 冲 孔 、 弯 
曲 、 拉 深 共 26 种 不 同 的 具体 方式 。 冷 冲压 模具 就 是 实现 这 些 冲压 成 形 内 容 的 专用 工具 。 
表 1-1 冷 冲压 工艺 分 类 








类 型 | 名 称 简 图 类 型 | 名 称 简 图 
PR 
E33 








] 

















各 他 
料 | 落 料 料 
分 分 CL) 





离 前 切 裁 开 《ED HH 











冲 孔 





网 
SS 





























“4， 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





( 续 ) 


头 
3 
[uy 
起 


简 图 


和 简 图 
SMW LJ 体积 成 形 ， 





人 
了 告 














整 型 


















































本 一 人 
铀 头 
匀 时 
伞 a 边 人 僻 
料 | 翻 边 料 
形 形 | 
起 伏 成 形 -信人 和信 信人 入 A 
“人 吕 
冲 窜 
压 肋 














校 平 一 
西 肚 -二 汪汪 
本 |" 各 


1. 单 工序 模具 

每 个 单 套 模具 只 完成 26 种 冲压 成 形 工艺 中 一 种 方式 的 ， 就 是 单 工序 模具 。 如 比较 常见 
的 落 料 模 、 冲 孔 模 、 切 边 模 、 弯 曲 模 、 拉 伸 模 等 。 这 类 模具 大 都 结构 简单 ， 且 不 会 受到 冲 件 
形状 复杂 程度 的 太 多 影响 。 同 时 ， 根 据 实际 需要 ， 在 可 能 的 情况 下 ， 还 可 以 对 落 料 模 和 弯曲 
模 安排 一 模 多 件 同时 冲压 成 形 ， 可 以 提高 生产 效率 和 材料 利用 率 。 冲 孔 模 也 可 以 安排 在 一 套 
模具 上 完成 冲 件 多 个 孔 的 冲 切 成 形 ， 不 但 可 以 提高 生产 效率 ， 还 有 利于 保证 多 和 孔 之 间 的 方 
向 、 位 置 精度 及 稳定 。 

图 1-1 就 是 一 套 一 模 一 件 的 单 工序 落 料 模 ， 模 具 结 构 简 单 、 紧 次， 制作 比较 容易 。 
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图 1-1 落 料 模 

图 12 是 一 套 单 工序 的 拉 伸 模 ， 一 次 拉 伸 成 形 一 个 带 凸 缘 的 拉 伸 工序 坯 件 。 模 具 结 构 同 
样 非常 简单 。 而 且 ， 拉 深 模 只 能 一 模 成 形 一 个 冲 件 。 

2. 多 工序 组 合成 形 模 具 

一 套 单独 的 冷 冲 压 模具 ， 需 要 完成 两 种 或 两 种 以 上 不 同 的 冲压 成 形 工艺 ， 而 这 些 工 艺 
中 ， 可 以 是 完全 使 材料 分 离 的 不 同 冲 裁 成 形 工艺 ， 如 冲 孔 、 落 料 工艺 组 合 。 也 可 以 全 部 是 使 
材料 变形 的 冲压 成 形 工艺 ， 如 弯曲 、 压 肋 工艺 组 合 。 还 可 以 是 使 材料 分 离 的 冲 裁 和 使 材料 变 
形 的 冲压 成 形 两 种 不 同 工 艺 的 组 合 ， 如 落 料 、 拉 深 工 艺 组 合 ， 切 口 、 弯 曲 工艺 组 合 等 。 

多 工序 组 合 模具 的 特点 是 : 工序 内 容 丰 富 、 集 中 、 生 产 效率 高 ， 模 具 数 量 得 到 减少 ， 还 
可 以 减少 冲压 设备 的 占用 ,使 冲压 设备 的 作用 得 到 充分 发 挥 ， 冲 件 各 成 形 部 分 的 质量 稳定 。 
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图 1-2 拉 深 模 

(1) 复合 冲压 模具 ”在 冲压 成 形 过 程 中 ， 条 料 或 工序 坏 件 在 模具 中 只 经 一 次 摆 放 定位 ， 
再 经 冲压 设备 的 一 次 冲压 动作 ， 就 可 将 模具 规定 完成 的 冲压 成 形 内 容 全 部 完成 。 这 就 是 复合 
模 。 比 较 常见 的 如 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 ， 其 余 还 可 以 完成 的 如 拉 深 、 切 口 、 弯 曲 、 翻 边 、 压 
肋 等 多 种 冲压 成 形 工艺 。 复 合 模 的 特点 是 ; 

1) 模具 成 形 工作 零件 集中 ， 结 构 紧凑 。 组 成 零件 多 ， 动 作 比 较 复 杂 ， 模 具 闭 合 高 度 较 
大 。 

2) 材料 在 受 压 的 状态 下 成 形 ， 冲 件 平整 度 较 好 ， 尺 寸 稳 定 。 
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3) 冲 件 内 外 各 成 形 部 分 的 方向 、 位 置 精 度 由 模具 保证 ， 不 会 受到 定位 方式 及 精度 ， 条 
料 宽度 误差 及 操作 的 影响 。 

4) 冲 件 不 能 通过 漏 料 方式 离开 模具 ， 模 具 均 需 安排 打 料 或 项 出 装置 及 时 将 冲 件 (有 时 
还 有 废料 ) 推出 ， 并 将 未 离开 模具 的 冲 件 清除 后 ， 才 能 放 入 下 一 个 工序 坯 件 或 往 前 送料 ， 
也 才能 保证 操作 的 安 人 全。 所以， 节奏 较 慢 ， 生 产 效 率 会 受到 一 定 影 响 。 

5) 受 凸 目 模 强度 的 影响 ， 不 适宜 冲压 成 形 过 便 ， 厚 度 较 大 的 材料 ， 尤 其 是 冲 件 孔 与 孔 
之 间 、 孔 到 边缘 之 间 搭 边 较 小 的 冲 件 。 比 较 适 合 薄 、 软 的 金属 材料 及 非 金属 材料 的 冲 切 成 
形 。 

图 1-3 就 是 一 套 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 的 复合 模 。 冲 件 外 形 为 加 形 ， 中 间 有 一 个 齿 状 非 圆 
形 孔 。 材 料 为 0. 5mm 厚 的 软 质 铝板 ， 从 各 方面 看 都 比较 适合 复合 冲 切 成 形 。 

图 14 则 是 一 套 落 料 、 拉 深 工艺 组 合 的 复合 模 ， 冲 件 是 一 个 尺寸 较 小 的 无 凸 缘 拉 伸 件 ， 
模具 直接 从 条 料 上 用 落 料 方式 分 离 也 坯料 ,模具 随 压力 机 滑 块 继续 向 下 ， 就 完成 了 拉 深 成 
形 。 这 也 是 复合 模 中 比较 常见 的 一 种 工艺 组 合 形式 。 

(2) 级 进 模 在 冲压 成 形 过 程 中 ， 条 料 往 前 送 进 每 停留 在 一 个 预定 的 位 置 实现 定位 ， 
冲压 设备 进行 一 次 冲压 动作 ， 就 完成 其 中 一 部 分 冲压 成 形 的 内 容 ， 再 往 前 送 一 个 规定 的 距 
离 ， 再 经 冲压 设备 的 一 次 冲压 动作 ， 又 增加 完成 另 一 部 分 成 形 内 容 ， 如 此 多 次 ， 直 至 完成 全 
部 的 规定 成 形 内 容 ， 获 得 完整 的 理想 冲 件 。 这 种 经 多 次 送 进 及 分 散 的 冲 切 成 形 ， 方 能 获得 理 
想 冲 件 的 冷 冲 压 模具 ， 就 是 级 进 模 (连续 模 ) 。 

1) 图 1-5 就 是 一 套 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 、 分 多 步 才 完成 全 部 成 形 冲 裁 的 级 进 模 。 从 冲 
件 图 可 以 了 解 到 ， 外 形 为 贺 形 ， 中 间 有 一 个 较 大 的 梅花 形 的 了 筷 ， 外 围 还 均匀 分 布 有 5 个 小 贺 
孔 。 孔 与 孔 之 间 及 孔 与 外 缘 之 间距 离 较 小 ， 明 显 不 适宜 复合 冲 裁 ， 采 用 单 工 序 方式 模具 数量 
又 会 增加 ， 还 会 多 占用 冲压 设备 ， 生 产 效率 也 会 降低 。 所 以 应 采用 级 进 模 。 

从 图 1-5 右上 角 级 进 冲 切 成 形 过 程 示意 图 所 反映 的 过 程 可 以 了 解 到 : 

d 首 步 ” 条 料 送 进 受 到 右 侧 侧 刃 挡 板 20 的 阻挡 ， 实 现 首 步 定 位 ， 上 模 在 冲床 滑 块 的 作 
用 下 ,通过 冲 孔 凸 模 I 卫 10 与 四 模 19 型 孔 的 配合 形成 冲 切 ， 成 形 五 个 小 贺 筷 。 同 时 右 侧 的 第 
一 个 侧 刃 也 完成 了 冲 切 ， 为 条 料 送 进 扫 清 了 一 个 规定 距离 ( 即 步 距 ) 的 障碍 。 

@ 第 二 步 ”条 料 再 次 送 进 ， 一 个 步 距 后 再 次 被 第 一 个 侧 刃 挡 板 阻 挡 ， 形 成 第 二 步 定 位 。 
条 料 前 端 已 送 至 梅花 形 冲 孔 的 位 置 。 当 冲床 滑 块 带动 上 模 进 行 第 二 次 合 模 冲压 动作 时 ， 不 但 
首 步 冲 切 的 内 容 全 部 完成 外 ， 又 完成 了 梅花 形 孔 的 冲 切 。 

(第 三 步 ” 条 料 再 往 前 送 一 个 步 距 ， 再 次 被 前 个 侧 为 挡 板 阻 挡 形 成 第 三 步 定位 时 ， 条 料 
前 端 已 送 到 了 外 形 落 料 的 冲 切 位 置 ， 这 时 的 冲 切 动 作 就 实现 了 全 部 孔 和 外 形 的 同时 冲 切 。 从 
条 料 上 分 离 出 来 的 成 形 冲 件 ， 停 留 在 止 模 19 的 落 料 型 孔 内 ， 将 会 由 以 后 各 次 冲 切 分 离 出 来 
的 冲 件 的 逐渐 增多 ， 而 依次 被 顶 离 刀口 部 分 而 从 漏 料 孔 中 落下 离开 模具 。 

风 第 四 步 ” 当 条 料 再 继续 往 前 送 一 个 步 距 时 ， 条 料 前 端 到 达 左 侧 第 二 个 侧 娘 可 以 完全 冲 
切 的 位 置 。 这 个 侧 叉 的 安排 是 为 条 料 的 尾部 超过 右 侧 第 一 个 侧 刃 的 冲 切 范围 ， 无 法 再 利用 前 
一 个 侧 刃 挡 板 为 条 料 定 位 ， 可 以 用 左 侧 的 后 一 个 侧 刃 挡 板 为 条 料 送 进 定位 ， 保 证 条 料 全 长 度 
都 能 得 到 有 效 利 用 ， 避 免 造成 浪费 。 第 四 步 就 是 本 模具 正常 冲 切 作 业 时 的 全 部 内 容 。 从 第 三 
步 开 始 ， 每 次 冲压 动作 都 能 获得 一 个 完整 冲 件 ， 直 至 一 件 条 料 全 部 冲 完 为 止 ， 另 一 条 料 再 从 
首 步 开 始 。 
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图 1-3 复合 模 
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图 1-5 级 进 模 
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2) 图 1-6 是 又 一 套 级 进 模 ， 从 图 上 可 以 看 出 ， 还 是 一 套 冲 孔 、 落 料 工艺 的 组 合 形式 。 
但 它 的 主要 特点 却 表 现在 排 样 方式 上 。 排 样 将 两 个 不 同 尺 寸 的 垫圈 ， 采 用 套 裁 的 方式 ， 在 一 
套 模具 上 同时 获得 两 个 不 同 的 零件 。 套 裁 是 利用 大 垫圈 孔 为 $8. 5 是 正 公 差 ， 小 垫圈 外 圆 $9 
是 负 公 差 的 特点 ， 在 模具 零件 设计 时 安 徘 一 个 恰当 的 冲 切 尺寸 ， 达 到 冲 切 大 垫圈 的 孔 时 冲 下 
的 废料 外 圆 ， 正 好 能 满足 小 垫圈 的 要 求 ， 再 事先 冲 好 一 个 小 孔 ， 就 可 以 获得 一 个 完整 的 小 垫 
圈 。 为 此 ， 材 料 得 到 了 更 加 有 效 的 利用 ， 生 产 效率 也 得 到 提高 ， 模 具 数 量 也 可 以 减少 ， 冲 压 
设备 的 作用 也 能 够 得 到 有 效 的 发 挥 。 这 也 是 级 进 模 的 一 大 优势 。 

3) 级 进 模 的 基本 特点 : 

中 通过 不 同 的 排 样 方式 ， 如 斜 排 、 多 排 、 交 叉 排 样 、 混 合 排 样 、 套 裁 排 样 等 ， 不 但 可 以 
有 效 提高 材料 的 利用 率 ， 降 低 材 料 成 本 ， 还 可 以 提高 生产 效率 ， 减 少 模具 的 数量 和 冲压 设备 
的 占用 ， 提 高 冲压 设备 的 利用 率 。 

@) 通 过 精心 安排 ， 还 可 以 通过 分 组 或 分 解 冲 切 的 方式 ， 使 止 模型 孔 分 布 合理 ， 简 化 形 
状 ， 有 效 提高 目 模 工作 时 的 强度 ， 延 长 模具 使 用 寿命 ， 更 加 方便 制作 ， 降 低 模具 的 复杂 程度 
和 制作 的 难度 。 

@ 可 以 采用 台阶 冲 裁 的 方式 ， 防 止 大 型 凸 模 冲 切 较 厚 的 材料 形成 的 张力 对 较 小 凸 模 的 不 
利 影 响 ， 保 护 小 凸 模 受 力 时 不 会 发 生 偏 斜 变形 而 改变 与 四 模型 孔 的 配合 关系 ， 引 起 间 际 不 均 
或 哨 为 口 ， 甚 至 折断 失效 。 人 台阶 冲 裁 还 可 以 减 小 冲 裁 力 ， 即 将 一 套 模 具 的 总 的 冲 裁 力 分 为 两 
组 来 完成 ， 有 利于 解决 设备 冲压 力 不 足 的 问题 ， 使 设备 的 使 用 范围 得 到 扩大 。 

(由 于 采用 分 步 冲 切 ， 模 具 的 成 形 工作 零件 比较 分 散 ， 总 的 体积 偏 大 ， 结 构 不 够 紧凑 ， 
级 进 次 数 越 多 ， 每 模 安排 的 冲 件数 越 多 ， 模 具体 积 就 越 大 。 加 上 冲 件 的 形状 和 成 形 内 容 ， 还 
会 直接 影响 模具 的 复杂 程度 。 

名 冲 件 各 成 形 之 间 的 方向 、 位 置 精度 ， 可 能 会 受到 模具 结构 设计 和 制作 质量 ， 尤 其 是 导 
料 、 定 距 方 式 的 选择 及 制作 质量 ， 条 料 宽度 的 误差 .级 进 次 数 的 多 少 及 操作 因素 的 单个 因素 
影响 ， 也 可 能 受到 多 方面 因素 的 共同 影响 ， 稳 定性 不 如 复合 模 。 

(@ 鉴 于 送料 操作 和 定位 稳定 可 靠 方 面 的 原因 ， 过 薄 、 过 软 的 材料 不 适宜 选用 级 进 冲 切 成 
形 。 也 不 太 适 宜 冲压 成 形 较 大 型 冲 件 ， 和 否则 模具 的 体积 会 大大， 增加 制作 难度 ， 使 用 也 不 方 
便 。 


1.2.2 按 模具 结构 形式 分 类 


冷 冲压 模具 除了 有 冲压 成 形 的 内 容 和 组 合 形式 的 不 同 外 ， 还 有 多 种 结构 形式 的 不 同 ， 去 
适应 或 满足 不 同 场合 的 需要 。 

1. 不 同 的 模 架 结 构 形 式 

模 架 就 是 模具 的 骨架 ， 它 是 用 来 安装 和 固定 模具 的 其 他 组 成 零件 ， 保 证 各 零件 之 间 位 置 
正确 稳定 、 连 接 牢 固 。 另 一 方面 在 使 用 时 与 冲压 设备 完成 定位 安装 和 连接 固定 ， 并 将 冲压 设 
备 的 动作 和 压力 传递 给 模具 ， 完 成 模具 的 冲压 作业 内 容 。 

(1) 无 导向 模 架 ”如 图 1-2 的 拉 深 模 ， 就 是 一 套 无 导向 模具 。 上 、 下 横 合 模 的 时 候 ， 四 
模 2 和 凸 模 12 的 间 际 依靠 拉 深 材料 的 厚度 自动 对 正 ， 所 以 ， 不 需 男 外 安排 导向 装置 来 为 上 、 
下 模 合 模 导 向 ， 模具 结构 也 得 到 简化 ， 制 作 也 更 加 简单 ， 可 靠 性 也 好 。 多 用 于 拉 深 、 弯 曲 类 
成 形 模具 。 
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图 1-6 级 进 模 

(2) 有 导向 模 架 ” 模 架 上 有 专门 的 导 癌 装置 ， 来 为 模具 的 合 模 对 正 提 供 保证 ， 这 样 可 
以 防止 或 减少 冲压 设备 精度 对 模具 合 模 精 度 的 影响 。 有 导向 模 架 还 可 以 根据 模板 和 导 柱 的 数 
量 及 分 布 分 为 : 标准 结构 模 架 一 一 按 相应 的 标准 制作 ， 和 非 标 准 模 架 一 一 按 实 际 需 要 设计 制 
作 ; 模 架 多 以 两 根 导 柱 居 多 ， 又 按 导 柱 的 分 布 分 为 : 对 角 导 柱 模 架 ， 中 间 导 柱 模 架 和 后 侧 导 
柱 模 架 。 当 标准 模 架 无 法 满足 使 用 要 求 或 不 够 理想 时 ， 包 括 模板 的 强度 ， 导 柱 的 结构 形式 、 
数量 、 规 格 及 位 置 安排 ,闭合 高 度 ， 以 及 四 模 的 外 形 尺寸 等 ， 可 根据 实际 需要 设计 和 制作 非 
标准 模 染 。 
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图 177 就 是 一 副 标 准 的 对 角 导 柱 模 架 。 两 导 柱 模 架 由 上 托 3 (或 称 上 模板 、 上 模 座 )、 


底座 6 (或 称 下 模板 、 下 模 座 ) 和 两 种 不 同 大 小 的 
导 柱 、 导 套 组 成 ， 左 小 右 大 的 不 同安 排 ， 是 为 保证 
合 模 时 不 会 弄 错 方向 而 对 模具 造成 损害 。 标 准 模 架 
的 上 托 、 底 座 是 用 铸铁 铸造 成 形 后 加 工 而 成 的 ， 力 
学 性 能 ， 尤 其 是 韧性 较 差 ， 厚 度 是 按 标 准 太 二 制作 
的 ， 所 以 难以 承受 大 的 冲压 力 。 对 角 导 柱 模 架 可 以 
用 于 横向 送料 ， 也 可 以 用 于 纵向 送料 。 许 多 不 需 送 
料 的 模具 也 采用 对 角 导 柱 模 架 。 

图 1-8 是 两 导 柱 模 架 中 男 外 两 种 导 柱 的 分 布 方 
式 : 图 a 为 后 侧 导 柱 模 架 。 相 同 大 小 的 两 根 导 柱 安 
排 在 模 架 的 后 侧 ， 合 模 导 向 不 会 弄 错 方向 ， 即 使 是 
弄 错 了 也 不 会 对 模具 造成 危害 ,所 以 两 根 导 柱 是 一 
样 大 的 ， 更 便于 制作 。 用 于 具体 模具 时 可 以 分 别 采 
用 纵 、 横 两 个 方向 送料 。 但 整体 重心 偏离 导 柱 中 
心 ， 多 不 采用 。 然 而 却 有 利于 大 型 冲 件 在 边缘 部 位 
局 部 冲 切 成 形 ， 坯 件 不 受 导 柱 干涉 。 图 b 则 是 使 用 
范围 较 大 的 中 间 导 柱 模 架 。 它 左 小 右 大 的 两 根 导 柱 






































图 1-7 标准 模 架 的 组 成 ， 对 角 导 柱 模 架 
1 一 导 套 1 2 一 导 柱 1 3 一 上 托 
4 一 导 套 了 5 一 导 柱 下 6 一 底座 











安排 ,使 得 模具 重心 正 ， 除 了 用 于 纵向 送料 外 ， 很 多 不 需 送料 操作 的 模具 都 选择 中 间 导 柱 模 


架 。 





图 1-9 是 两 副 非 标准 模 架 。 其 中 的 中 间 导 柱 的 分 布 方式 ， 两 根 导 柱 仍然 是 左 小 右 大 的 不 
同 两 种 直径 ， 可 以 避免 错误 的 合 模 方向 。 另 一 副 则 是 四 导 柱 四 角 分 布 的 方式 ， 为 了 避免 合 模 
时 的 方向 错误 ,仍然 分 两 组 左 小 右 大 的 安排 。 它 们 的 使 用 功能 和 标准 模 架 基本 上 是 一 致 的 。 
主要 的 区 别 在 于 模板 为 钢 质 材料 ， 志 性 好 ， 外 形 大 小 和 厚度 可 根据 实际 需要 来 决定 ， 结 构 会 
更 加 紧凑 、 人 合理、 适用 性 好 。 四 导 柱 模 架 还 可 以 在 特殊 情况 下 ， 去 掉 一 根 导 柱 ， 变 为 三 导 柱 


模 架 。 以 便于 操作 ， 避 人 免 冲 件 和 导 柱 的 干涉 等 。 



























































图 1-8 标准 两 导 柱 模 架 
a) 后 侧 导 柱 模 架 b) 中 间 导 柱 模 架 









































a) b) 





图 1-9” 非 标准 模 架 
a) 中 间 二 导 柱 模 架 b) 四 导 柱 模 架 
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2. 不 同 结构 形式 的 止 模 

四 模 是 冷 冲 压 模 具 的 关键 组 成 零件 ， 它 的 一 些 特 点 也 在 一 定 程 度 上 决定 着 整套 模具 的 特 
点 ， 如 四 模 的 形状 ， 通 常 为 圆 形 和 和 拢 形 两 种 ， 止 模 的 形状 就 决定 了 模具 很 多 主要 组 成 零件 的 
形状 。 如 图 1-1 的 四 模 9 外 形 为 矩形 ， 模 具 的 其 他 组 成 零件 固定 板 5、 垫 板 7、 固 定 缉 料 板 
12 的 外 形 都 是 矩形 。 图 1-3 复合 模 的 止 模 2 外 形 是 圆 形 ,模具 的 其 他 主要 零件 如 ， 凸 模 固 定 
板 3、 上 热 板 17、 衬 板 18、 下 热 板 25、 山 四 模 固定 板 27 和 弹 压 秃 料 板 28 外 形 都 是 圆 形 。 
还 有 冲模 的 型 孔 数 量 及 形状 的 复杂 程度 ,决定 了 整套 模具 的 复杂 程度 或 制作 难度 。 如 图 14 
所 示 复 合 模 的 四 模 13 只 在 中 间 有 一 个 圆 形 型 孔 ， 形 状 简单 ， 制 作 比较 容易 ， 而 图 1-5 所 示 
级 进 模 的 四 模 19 ， 共 有 大 小 六 个 圆 形 型 孔 ， 一 个 梅花 型 异形 孔 和 两 个 侧 刃 孔 ， 除 了 各 和 孔 均 
有 配合 精度 要 求 外 ， 还 有 方向 位 置 关 系 方面 的 要 求 ， 其 复杂 性 和 制作 难度 显然 都 要 高 于 前 
者 。 

另外 ， 四 模 的 安装 位 置 也 是 一 个 重要 的 特点 : 四 模 安 排 在 下 模 部 分 的 ， 模 具 为 顺 装 式 ， 
如 图 1-1、 图 14、 图 1-5 及 图 1-6 的 目 模 均 在 模具 的 下 模 部 分 ， 也 是 被 普遍 采用 的 一 种 安排 
形式 ， 所 以 叫 顺 装 式 。 若 将 止 模 安排 在 模具 的 上 模 部 分 ， 则 模具 就 称 为 倒 装 式 。 如 图 1-2 和 
图 1-3 的 四 模 就 被 安排 在 了 上 模 部 分 ， 这 种 模具 一 个 显著 的 特点 ， 就 是 必须 安排 打 料 脱 模 装 
置 ， 不 像 顺 装 式 直接 采用 漏 料 方式 使 冲 件 和 废料 出 模 。 

除 此 之 外 ， 四 模 还 有 整体 式 和 组 合式 之 分 。 大 部 分 凹 模 都 是 整体 式 。 但 有 时 为 了 改善 加 
工 工 艺 性 ， 提 高 使 用 性 能 ， 便 于 维护 修理 等 ， 将 凹 模 、 尤 其 是 成 形 工作 部 分 分 解 为 数 个 单 件 
组 合 而 成 ， 这 种 凹 模 就 是 组 合式 凹 模 。 它 还 可 以 节省 贵重 金属 材料 ， 防 止 或 减少 热处理 变形 
的 不 利 影响 。 

3. 不 同 的 导 料 定位 方式 

任何 的 冷 冲 压 模 具 ， 都 会 对 条 料 的 送 进 方向 、 送 进 距离 控制 、 坯 件 的 正确 摆 放 等 制定 相 
应 的 措施 ， 也 就 是 模具 必须 有 各 自 不 同 的 导 料 定位 方式 。 这 也 在 一 定 程度 上 决定 着 模具 不 同 
的 结构 特点 。 如 图 1-1 落 料 模 ， 在 固定 缉 料 板 12 上 直接 加 工 导 料 覃 为 条 料 送 进 导向 。 再 用 
挡 料 销 10 为 条 料 的 送 进 提供 定位 。 图 1-2 拉 深 模 ， 由 弹 压 邱 料 定位 板 9 中 间 凹 进 的 台阶 ， 
为 拉 深 工序 坯料 提供 定位 。 图 1-3 复合 模 ， 则 由 三 颗 活动 挡 料 销 24， 既 为 条 料 送 进 提供 导 
向 ， 又 提供 定位 。 图 14 复合 模 ， 由 固定 印 料 板 12 的 一 个 侧面 台阶 为 条 料 送 进 导向 ， 再 由 
挡 料 销 19 定位 。 图 1-5 和 图 1-6 则 是 由 两 块 侧面 导 板 为 条 料 送 进 导 向 ， 用 侧 刃 冲 切 的 方式 控 
制 每 次 送 进 距离 。 

4. 不 同 的 卸 料 脱 模 方式 

绝 大 多 数 冷 冲压 模具 ， 根 据 不 同 的 条 件 和 需要 ， 都 会 安排 恰当 的 印 料 脱 模 方 式 ， 保 证 完 
成 冲压 成 形 的 零件 能 自动 离开 模具 ， 而 不 需要 其 他 的 任何 手工 操作 。 这 样 可 以 保证 冲 件 质量 
稳定 、 生 产 节奏 正常 ， 操 作 的 安全 。 图 1-1 所 示 落 料 模 ， 用 固定 缉 料 的 方式 为 套 在 凸 模 3 上 
的 条 料 实现 印 料 。 这 种 外 料 方式 力量 大 且 稳 定 ， 操 作 也 比较 安全 ， 多 用 于 需要 大 御 料 力 的 地 
方 。 图 1-2 所 示 的 拉 深 模 ， 下 模 外 安排 了 弹 压顶 出 装置 ， 保 证 拉 深 成 形 的 冲 件 不 会 包 在 凸 模 
12 之 上 。 还 可 以 保证 弹 压 秃 料 定位 板 9 停留 在 上 端 位 置 ， 便 于 摆 放 工序 坏 件 ， 又 能 在 拉 深 
成 形 过 程 中 起 压 料 作用 。 上 模 设 附加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 将 分 模 后 留 在 止 模 2 型 孔 内 的 拉 
深 件 推出 实现 脱 模 。 图 1-3 所 示 复 合 模 ， 下 模 有 弹 压 印 料 装置 ， 解 决 凸凹 模 23 印 料 ， 上 模 
设 附 加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 将 留 在 四 模 2 型 孔 内 ， 套 在 凸 模 13 上 的 冲 件 推出 。 图 14 落 
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料 拉 深 工艺 组 合 的 复合 模 ， 下 模 设 模 外 弹 压 装 置 ， 既 可 推 件 、 还 能 压 料 ， 上 模 有 刚性 打 料 装 
置 完成 推 件 出 模 。 图 1-5 和 图 1-6 两 套 级 进 模 ， 均 采用 弹 压 印 料 的 方式 实现 印 料 。 这 种 方式 
贷 料 平稳 ， 还 有 压 平 条 料 的 作用 ， 对 小 凸 模 还 有 一 定 的 保护 功能 。 只 是 印 料 力 有 限 ， 且 不 够 
稳定 。 多 用 于 薄 、 软 材料 冲 裁 及 需 缉 料 力 不 大 的 场合 。 从 上 述 情况 看 出 ， 模 具 不 同 的 秃 料 脱 
模 方式 ， 也 会 对 模具 的 结构 特点 产生 影响 。 

5. 不 同 的 结构 形式 

1) 图 1-1: 纵向 单 排 ， 中 间 导 柱 标准 模 架 ， 和 珑 形 止 模 ， 挡 料 销 定位 ， 固 定 印 料 板 带 导 
料 槽 的 落 料 模 。 
2) 图 12: 倒 装 式 ， 无 导向 模 架 ， 圆 形 凹 模 ， 弹 压 卸 料 板 凹 台 定 位 ， 下 模 外 设 可 调 弹 
































压 推 件 装 置 ， 上 模 附 加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 带 凸 缘 拉 座 模 。 
3) 图 13: 倒闭 式 ， 对 角 导 柱 标准 模 架 ， 圆 形 凹 模 ， 活 动 挡 料 销 导 料 定位 ， 弹 压 印 料 ， 


附加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 的 复合 模 。 

4) 图 14: 顺 装 式 ， 中 间 导 柱 标准 模 架 ， 圆 形 止 模 ， 开 放 式 固定 邱 料 板 一 侧面 台阶 导 
料 ， 挡 料 销 定位 ， 下 横 外 设 可 调 弹 压 推 件 装置 加 刚性 打 料 装置 ， 落 料 加 无 凸 缘 拉 深 工 艺 组 合 
复合 模 。 

5) 图 1-5: 横向 单 排 ， 对 角 导 柱 标准 模 架 , 分 组 冲 孔 ， 和 窍 形 贴 模 ， 双 侧面 导 板 导 料 ， 
双 侧 为 加 挡 板 定 距 ， 弹 压 印 料 带 承 料 板 ， 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 级 进 模 。 

6) 图 1-6; 横向 一 模 两 件 套 裁 ， 对 角 导 柱 标准 模 架 ， 和 矩形 凹 模 ， 双 侧面 导 板 导 料 ， 双 
侧 刃 加 挡 板 定 距 ， 弹 压 征 料 带 承 料 板 ， 剖 孔 、 落 料 工艺 组 合 级 进 模 。 


1.2.3 冷 冲压 模具 的 地 位 和 应 用 


由 于 用 冷 冲 压 模具 成 形 产 品 的 独特 性 ， 生 产 效率 高 ， 产 品质 量 稳定 ， 材 料 利用 率 高 ， 成 
本 低 且 操作 简单 ， 和 其 他 产品 成 形 方 式 比较 ， 具 有 非常 明显 的 优势 。 尤 其 对 于 一 些 特殊 的 材 
料 和 和 零件， 几乎 是 唯一 可 供 选择 的 成 形 方式 。 所 以 ， 已 成 为 机 械 加 工行 业 不 可 缺少 的 重要 成 
形 加 工 手段 ， 占 有 不 可 替代 的 重要 地 位 。 

冲压 产品 还 在 各 个 产品 领域 得 到 非常 广泛 的 应 用 ， 如 一 般 机 械 制 造 ， 电 子 、 仪 部 、 仪 
表 、 航 空 、 航 天 、 家 用 电器 、 文 体 用 品 、 儿 童 玩 具 、 医 疗 器 械 ， 日 常生 活用 品 ， 以 及 车 辆 、 
船舶 制造 等 。 而 且 ， 有 的 产品 中 用 冲压 成 形 的 组 成 零件 还 占有 较 大 的 比例 。 冲 压 产品 的 应 
用 ， 也 为 生产 企业 综合 实力 和 市 场 范 争 力 的 提升 提供 了 强 有 力 的 帮助 。 















































第 2 革 冷 冲压 模具 设计 的 依据 和 基本 要 求 


2.1 冷 冲压 模具 设计 的 依据 


2.1.1 产品 及 产品 的 加 工 工艺 


冷 冲 压 模具 是 为 产品 生产 服务 的 专用 工具 ， 如 果 没 有 产品 ， 模 具 也 就 没有 存在 的 必要 。 
所 以 ， 冷 冲压 模具 的 首要 依据 就 是 产品 。 

1. 产品 零件 图 

品 零件 图 就 是 代表 产品 的 正规 技术 文件 ， 图 面 上 所 反映 的 内 容 都 是 模具 设计 的 重要 依 
据 。 包 括 : 反映 冲 件 结构 形状 的 全 部 视图 、 完 全 的 尺寸 标注 、 尺 寸 公 差 要 求 及 其 他 相关 的 技 
术 要 求 、 材 料 的 种 类 或 牌号 、 材 料 厚度 、 冲 件 名 称 以 及 编号 等 。 

如 图 2-1 就 是 一 个 产品 零件 图 ， 图 中 有 清楚 表示 冲 件 结构 形状 的 视图 ， 斥 才 标 注 完全 ， 
两 圆 孔 中 心 距 还 标注 了 公差 要 求 。 没 可 23=0.1 可 
有 特殊 要 求 ， 冲 压 件 一 般 不 标注 表面 
粗糙 度 。 零 件 名 称 是 垫 板 ， 实 际 工作 
中 还 应 有 不 重复 的 零件 图 号 。 材 料 为 

















零件 名 称 : 垫 板 























10 钢 ， 厚 度 0.7。 有 了 这 个 表示 完整 零件 图 号 ; 
lh 冷 冲 压 模具 设计 就 有 了 最 材 料 :10 xz=0.7 
为 重要 的 依据 。 

2. 产品 零件 


| 一 - 产品 堆 < 
在 模具 设计 时 ， 还 可 能 出 现 另外 le 


一 种 情况 ， 即 没有 产品 零件 图 ， 只 有 一 个 成 形 的 样品 。 如 图 2-2 所 示 ， 就 是 一 个 产品 实物 
图 ， 这 时 的 工作 首先 必须 完成 实物 到 正式 零件 图 的 转换 ， 然 后 才能 进入 具体 的 模具 设计 。 具 
体操 作 过 程 是 : 先 对 样 件 进行 测绘 ， 形 成 一 个 零件 草图 ; 对 材料 的 牌号 进行 辨认 ; 送 产品 设 
计 或 用 户 签字 认可 ; 最 后 完成 正式 零件 图 的 转换 。 图 2-3 就 是 经 转换 确认 的 正式 产品 零件 
图 。 这 样 就 可 以 进入 后 面 的 程序 了 。 

3. 产品 加 工 工艺 

在 冲压 产品 中 ， 除 其 中 一 部 分 可 以 只 经 一 套 冷 冲压 模具 就 可 以 完成 全 部 的 成 形 加 工 外 ， 
有 的 产品 零件 还 可 能 需要 多 套 冷 冲压 模具 分 别 完成 不 同 的 冲压 成 形 内 容 ， 或 者 在 冲压 成 形 的 
前 后 还 要 安排 非 冲 压 成 形 的 其 他 加 工 工序 ， 才 能 最 终 获 得 理想 的 产品 零件 。 对 于 这 种 产品 仪 
赁 产品 零件 图 是 无 法 进行 模具 设计 的 ， 还 要 有 正式 的 加 工 工艺 ， 结 合 产品 零件 图 ， 了 解 冲 压 
成 形 各 工序 的 具体 成 形 内 容 和 要 求 ; 了 解 前 工序 已 完成 成 形 的 情况 ， 以 便 选 择 恰 当 的 定位 方 
式 ， 保 证 各 成 形 间 的 方向 、 位 置 关系 ; 了 解 后 工序 的 加 工 成 形 方 式 ， 以 便 为 后 工序 预 留 足够 
的 加 工 余 量 ,， 或 为 后 工序 加 工 提 供 方便 等 。 如 图 24 所 示 的 带 凸 缘 拉 深 件 ， 凸 缘 要 进行 成 形 
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切 边 ， 还 要 成 形 四 个 圆 孔 ， 一 套 模具 一 道 工序 是 无 法 完成 的 。 至 少 还 应 有 一 个 拉 深 成 形 的 工 
序 ， 获 得 如 图 2-5 这 样 一 个 工序 坯 件 ， 才 能 再 安排 冲 孔 、 切 边 工序 。 而 且 冲 孔 和 切 边 是 用 一 
套 模具 完成 全 部 内 容 ， 还 是 安排 两 套 模具 分 别 完成 ， 工 艺 文 件 上 肯定 也 会 有 具体 安排 , 模具 
设计 也 必须 按 工艺 文件 的 要 求 进行 。 设 计 有 困难 时 ， 必 须 与 产品 工艺 师 协商 ， 工艺 更 改 后 ， 
再 按 修改 后 工艺 安排 的 成 形 内 容 设计 模具 。 
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图 24 零件 图 图 2-5 冲 件 工序 图 


从 冲 件 工序 图 上 还 可 以 看 到 : 

1) 后 续 工 序 不 再 加 工 的 部 分 应 满足 产品 的 成 形 要 求 。 

2) 凸 缘 外 圆 已 为 后 续 的 切 边 工序 预 留 了 2mm 的 切 边 余 量 ， 保 证 切 边 后 冲 件 外 形 完整 无 
缺陷 。 

3) 对 拉 深 前 工序 的 坯 件 尺寸 也 通过 展开 尺寸 计算 作出 了 规定 ， 保 证 坯 件 的 大 小 能 达到 
拉 深 工序 时 的 成 形 尺寸 要 求 。 
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2.1.2 产品 生产 计划 


产品 的 生产 计划 ， 包 括 产 品 的 生产 数量 ， 单 部 产品 所 需 冲 件 的 件数 ， 产 品 的 交付 日 期 ， 
以 及 生产 进度 计划 ， 无 其 是 冲压 成 形 工序 的 完工 日 期 都 在 不 同 程度 上 决定 和 影响 模具 的 设 
计 。 如 生产 量 大 时 要 重点 考虑 生产 效率 高 、 模 具 使 用 寿命 长 。 产 品 交付 时 间 紧 迫 ， 生 产 周期 
较 短 的 ， 模 具 结 构 应 尽 可 能 简单 、 尽 快 投入 使 用 ， 当 批量 较 大 时 ， 先 应 付 眼 前 ， 同 时 又 为 大 
批量 生产 准备 更 加 适合 的 模具 ， 使 两 方面 得 到 兼顾 。 


2.1.3 冲压 设备 的 构成 情况 


冷 冲压 设备 是 配合 模具 完成 冲压 成 形 作 业 的 关键 因素 。 模 具 除 了 要 和 冲压 设备 完成 定位 
和 固定 连接 外 ， 冲 压 设备 的 结构 形式 ， 工 作 台 和 滑 块 与 模具 的 连接 固定 方式 , T 形 槽 的 分 布 
及 尺寸 大 小 ， 漏 料 条 件 ， 打 料及 顶 出 装置 的 状态 ， 闭 合 高 度 ， 冲 压 工作 速度 、 行 程 大 小 ， 以 
及 冲压 力 大 小 等 ， 都 对 冷 冲压 模具 的 设计 产生 直接 的 影响 。 目 的 是 ; 在 保证 顺利 完成 冲压 成 
形 内 容 的 同时 ， 尽 可 能 利用 现 有 冲压 设备 来 生产 ,保证 和 提高 现 有 冲压 设备 的 利用 率 ， 减少 
新 设备 投入 和 外 协 费用 。 而 且 可 以 在 条 件 允许 的 情况 下 ， 可 以 通过 改进 模具 的 设计 去 适应 现 
有 冲压 设备 的 现状 。 冲 压 设 备 的 构成 情况 ， 也 是 冷 冲 压 模 具 设 计 的 重要 依据 之 一 。 


2.1.4 模具 制作 条 件 


模具 属于 单 件 生产 ,不同 的 企业 有 不 同 的 产品 组 成 结构 。 模 具 制 作 的 设备 构成 、 甚 至 制 
作 习 惯 也 有 所 不 同 ， 这 些 因素 也 会 在 一 定 程度 上 影响 模具 的 设计 、 尤 其 是 模具 组 成 零件 的 设 
计 。 只 有 得 到 制作 的 配合 ， 模 具 成 形 的 优势 才能 得 到 有 效 的 发 挥 ， 横 具 的 质量 才能 得 到 有 效 
的 保证 。 所 以 ,模具 设计 应 对 制作 现场 的 条 件 ， 包 括 相 关 加 工 设备 ， 长 期 形成 的 模具 制作 习 
惯 ， 尤其 是 其 中 的 成 形 工 作 和 零件 的 加 工 方 法 ， 有 比较 深入 的 了 解 ， 设 计时 尽 可 能 与 之 相 适 
应 ， 才 可 以 获得 比较 满意 的 设计 效果 。 而 且 ， 制 作 质 量 也 可 以 得 到 保证 ， 还 可 以 提高 加 工 设 
备 的 利用 率 。 


2.2 冷 冲压 模具 设计 的 基本 要 求 
































2.2.1 能 满足 冲 件 成 形 的 要 求 


冲 件 成 形 的 基本 要 求 是 : 结构 形状 、 尺 寸 、 精 度 、 相 关 的 其 他 技术 要 求 能 符合 设计 或 工 
艺 文 件 的 规定 ， 无 明显 的 冲压 成 形 工艺 缺陷， 如 塌 角 、 剪 切面 斜 度 过 大 、 毛 刺 超 过 规定 要 
求 、 冲 件 变 形 、 回 弹 、 表 面 拉 伤 、 断 裂 ， 各 成 形 部 分 相互 间 方 向 、 位 置 关系 超 差 ， 拉 深 件 起 
匀 、 挥 底 等 。 冷 冲压 模具 又 是 为 大 批量 生产 服务 的 专用 工具 ， 生 产 出 来 的 产品 不 但 要 符合 相 
关 技 术 质量 要 求 ， 还 有 一 个 非常 重要 的 要 求 是 质量 稳定 。 质 量 稳定 又 是 产品 具有 互 换 性 最 基 
本 的 条 件 ， 只 有 使 用 具有 互 换 性 好 的 零件 ， 才 能 保证 产品 装配 过 程 顺 利 并 保证 产品 的 质量 。 
因此 ， 在 模具 设计 时 ， 必 须 解 决 好 与 冲 件 质量 ,尤其 是 稳定 性 有 关 的 问题 ， 如 模具 结构 类 型 
的 选择 ， 导 料 ， 定 位 方式 的 选择 ， 压 料及 御 料 脱 模 方 式 的 选择 ， 成 形 零件 工作 部 分 的 矿 才 决 
定 ， 冲 裁 止 模 叉 口 结构 的 选择 ， 以 及 重要 零件 的 材料 选择 和 热处理 要 求 等 ， 甚 至 包括 模具 组 
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成 零件 的 加 工 工 艺 性 是 否 利 于 维修 、 更 换 等 ， 都 必须 认真 对 待 ， 任 何 一 个 小 的 失误 ， 都 会 对 
冲 件 质量 的 稳定 性 带 来 影响 。 


2. 2.2 对 模具 结构 方面 的 要 求 


要 求 模具 能 在 满足 使 用 效果 的 前 提 下 ， 总 体 结构 力求 简单 、 紧 竣 ， 加 工 制作 方 便 、 节 约 
模具 用 料 ， 也 更 容易 保证 模具 的 制作 质量 ,缩短 生产 周期 ， 降 低 生 产 成 本 ， 拆 印 、 维 修 、 更 
换 也 更 方便 。 同 时 还 要 着 重 考虑 模具 的 使 用 寿命 。 产 品 批量 很 大 时 ， 应 选择 耐用 度 更 好 的 材 
料 ， 并 在 设计 时 预 留 一 定 的 修 模 量 来 延长 模具 的 使 用 寿命 ， 或 将 易 损 部 位 单独 成 件 ， 以 便 用 
更 换 的 方式 来 保证 模具 长 时 间 工 作 。 


2. 2.3 ”生产 效率 高 ， 材 料 利用 率 高 


虽然 生产 效率 高 是 冷 冲 压 工 艺 的 基本 特点 ， 那 是 相对 其 他 成 形 加 工 方式 而 言 ， 就 模具 本 
身 不 同 的 结构 形式 ， 所 反映 出 的 生产 效率 也 是 不 相同 的 ， 而 生产 效率 的 高 低 又 是 大 批量 生产 
比较 重视 的 一 个 问题 ， 直 接 影响 产品 成 本 和 企业 竞争 力 。 提 高 生产 效率 一 方面 在 条 件 允 许 的 
情况 下 ， 用 一 模 多 件 的 安排 方式 来 实现 。 男 一 方面 ， 模 具 的 定位 、 缉 料 脱 模 、 取 件 的 方式 也 
是 影响 生产 效率 提高 的 因素 。 如 直接 用 漏 料 出 模 方式 的 模具 就 优 于 有 推 料 、 打 料 脱 模 方式 的 
模具 ; 双 侧 面 导 料 又 优 于 单 侧面 导 料 方式 ; 用 侧 刃 定 距 方式 的 又 优 于 采用 挡 料 销 定位 方式 
的 。 

材料 利用 率 在 材料 成 本 占有 较 大 比重 的 冲压 成 形 工艺 中 ， 也 是 一 个 必须 重点 关注 的 问 
题 。 提 高 材料 利用 率 大 多 会 在 排 样 上 下 功夫 ， 如 采用 斜 排 、 交 叉 排 、 多 排 、 混 合 排 ， 以 及 套 
裁 排 样 等 ， 有 条 件 的 还 可 以 安排 无 废料 排 样 ， 但 较 多 的 排 样 变 化 ， 可 能 会 以 增 大 模具 体积 和 
制作 难度 为 代价 ， 设 计时 应 综合 多 方面 的 因素 ， 不 可 单方 面 追求 茶 一 效果 ， 以 至 总 成 本 增 
加 。 


2.2.4 使 用 方便 ， 工 人 劳动 强度 低 ， 安 全 性 好 


冷 冲压 模具 是 一 种 为 生产 服务 的 工具 ,使 用 时 和 操作 工 有 直接 的 关系 ,操作 方便 应 是 重 
点 考虑 的 内 容 ， 也 是 对 冲 件 质量 及 稳定 ， 生 产 效 率 提高 的 有 利 保证 。 使 用 方便 ， 操 作 工 的 劳 
动 强 度 就 低 ， 就 会 精力 充沛 ， 注 意 力 才 会 集中 ， 工 作 过 程 就 会 顺利 ， 安 全 才 会 有 可 靠 的 保 
障 。 冲 压 操作 本 身 就 是 风险 系数 较 大 的 工种 。 包 括 人 身 、 设 备 、 模 具 、 产 品 的 全 方位 安全 ， 
都 必须 有 保障 措施 。 模 具 设 计时 注意 了 安全 ， 就 会 为 冲压 操作 整体 安全 奠定 良好 的 基础 ， 因 
为 这 是 可 以 通过 努力 来 实现 的 。 


2.2.5 良好 的 工艺 性 


工艺 性 包括 零件 的 加 工 工艺 性 和 装配 工艺 性 。 模 具 零 件 设计 首先 是 要 保证 使 用 性 能 ,无 
其 是 与 冲 件 质量 有 关 的 成 形 工 作 和 零件 及 相关 的 功能 零件 。 然 后 便于 装配 调整 ， 连 接 牢 固 稳 
定 。 除 此 之 外 ， 就 是 必须 有 良好 的 加 工 工艺 性 ， 也 就 是 便于 加 工 ， 这 样 就 更 有 利于 保证 零件 
的 形状 、 尺 寸 精度 及 表面 粗糙 度 ， 设 计 本 身 的 意图 和 要 求 也 更 加 容易 实现 。 

成 套 模具 的 制作 ， 仪 依靠 零件 加 工 是 不 够 的 ， 还 需要 通过 装配 和 调整 才能 成 为 一 套 完 整 
合格 的 模具 ， 便 于 装配 和 调整 也 是 模具 设计 必须 重点 考虑 的 问题 。 和 否则 ， 即 使 全 部 合格 的 模 
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具 零 件 ， 也 不 一 定 就 能 装配 出 一 套 合格 的 模具 。 
2.2.6 便于 维修 、 更 换 


冷 冲压 模具 是 在 强力 冲击 和 摩擦 的 环境 中 工作 的 ， 受 冲 件 结构 形状 和 不 同 成 形 方式 的 影 
响 ， 个 别 零件 或 部 位 容易 出 现 变形 、 磨 损 ， 甚 至 断裂 失效 的 现象 ， 而 此 时 ， 组 成 模具 的 其 他 
零件 还 处 于 可 用 状态 ， 必 要 的 维修 、 更 换 就 能 使 模具 恢复 正常 工作 状态 ， 而 且 速 度 快 、 成 本 
低 。 所 以 ， 如 果 在 模具 设计 时 就 重视 了 这 些 问 题 ， 针 对 易 损 部 位 或 易 损 件 采取 适当 的 措施 ， 
可 以 备用 一 定数 量 的 易 损 件 ， 使 今后 的 维修 或 更 换 就 会 更 加 便捷 。 而 且 ， 相 同 零件 同时 制作 
也 更 省 工 省 料 ， 质 量 还 容易 得 到 保证 。 一 旦 模具 在 使 用 过 程 中 突然 失效 ， 可 以 迅速 采取 维 
修 、 更 换 的 措施 ， 模 具 很 快 就 会 恢复 到 正常 的 使 用 状态 。 更 规范 一 些 的 ， 可 以 赁 经 验 或 长 期 
的 统计 分 析 ， 掌 握 易 损 零 件 失 效 的 规律 ， 规 定 其 使 用 期 限 ， 到 期 不 论 是 否 失 效 ， 均 安排 维 
修 、 更 换 ， 则 更 加 有 计划 性 ， 也 更 加 主动 ， 生 产 进度 受到 的 影响 也 会 小 得 多 。 





第 3 各 冷 冲 压 模具 的 组 成 


3.1 典型 结构 冷 冲 压 模 具 的 组 成 


3.1.1 落 料 模 


直接 从 坯料 上 冲 切 分 离 出 外 形 零件 的 工艺 方式 就 是 落 料 。 落 料 模 通常 结构 比较 简单 ， 且 
不 受 冲 件 形状 复杂 程度 的 影响 ， 对 条 料 的 送 进 导 向 及 定位 也 无 过 高 的 要 求 ， 更 不 会 对 冲 件 的 
成 形 质量 造成 影响 。 

如 图 3-1 就 是 一 套 典 型 的 落 料 模 : 

1. 冲 件 及 排 样 

冲 件 似 蝶 形 ， 形 状 简单 ， 没 有 细 长 的 伸 出 和 四 进 ， 也 无 严格 的 尺寸 精度 要 求 。 材 料 为 
10 钢 ， 厚 度 为 1. 2mm， 比 较 适合 采用 冲 切 分 离 成 形 。 

排 样 采用 单 件 排 样 的 方式 ， 一 模 一 件 ， 模具 结构 简单 紧凑 ,方便 制作 ， 成 本 低 。 排 样 时 
利用 冲 件 形状 的 特点 ， 将 前 端 锥 形 部 位 尽 可 能 伸 入 前 一 件 后 端 数 开 部 位 ， 可 在 一 定 程 度 上 提 
高 材料 利用 率 ， 降 低 材料 成 本 。 

2. 模具 的 总 体 结构 特点 

1) 根据 冲 件 长 、 宽 方向 尺寸 差 较 大 的 特点 ， 采 用 纵向 送料 方式 ， 模具 结 构 更 加 紧凑 。 

2) 条 料 用 双 侧 面 导 板 导 向 ， 稳 定 可 靠 。 挡 料 销 定 位 ， 生 产 效 率 不 如 侧 刃 高 和 准确 ， 但 
可 节省 用 于 侧 刃 冲 切 的 材料 ， 且 落 料 模 的 定位 方式 一 般 不 会 直接 影响 冲 件 质量 。 

3) 模具 采用 弹 压 缉 料 方式 ， 在 正常 完成 秃 料 的 同时 ， 还 可 以 起 到 一 定 的 压 料 作用 ， 改 
善 冲 切 条 件 ， 防 止 或 减少 条 料 变形 而 影响 操作 ， 钾 料 平 稳 无 噪声 。 便 于 观察 和 退出 条 料 。 用 
橡皮 做 弹 顶 器 弹力 均匀 。 

4) 模具 选 标准 的 中 间 导 柱 模 架 ， 稳 定性 好 ， 操 作 方 便 。 

3. 模具 零件 组 成 、 用 途 及 结构 形式 

1) 件 号 1: 标准 的 中 间 导 柱 模 架 ， 用 来 连接 固定 模具 其 他 组 成 零件 ， 使 用 时 还 用 于 与 
冲压 设备 的 安装 固定 ,传递 冲压 设备 的 动作 和 冲压 力 。 

2) 件 号 2: 弹 顶 器 。 材 料 为 具有 弹性 的 橡皮 ,橡皮 所 产生 的 弹 压 力主 要 用 来 推动 弹 压 御 
料 板 ,将 完成 冲 切 后 的 条 料 推 离 凸 模 , 实 现 印 料 。 同 时 还 可 以 通过 弹 压 人 印 料 板 实现 压 料 ,使 条 
料 平整 ,总 冲 切 条 件 得 到 一 定 改 善 ,有 利于 提高 冲 切 质量 。 薄 软 材料 多 用 弹 压 秃 料 方式 。 

3) 件 号 3: 圆柱 销 。 上 模 安 排 两 颗 圆 柱 销 ， 用 来 锁定 固定 板 和 上 托 的 位 置 关 系 ， 从 而 
将 安装 在 固定 板 上 的 凸 模 锁 定 ， 保 证 与 下 模 凹 模型 孔 的 位 置 关系 不 变 。 

4) 件 号 4: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 在 上 模 安排 了 四 颗 ， 用 来 连接 固定 上 模 相 关 零 件 ， 但 只 
有 拉 〈 压 ) 紧 固 定 的 作用 ， 不 能 准确 锁定 相互 之 间 的 位 置 关 系 。 内 六 角 圆 柱头 螺钉 的 紧 固 
效果 优 于 开 槽 圆柱 头 螺钉 。 
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零件 名 称 : 卡子 
材 料 : 10 1=1.2 
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图 3-1 落 料 模 

5) 件 号 5: 凸 模 。 在 落 料 时 是 用 来 配合 四 模型 孔 形 成 前 切 来 成 形 冲 件 的 ,但 它 不 直接 
决定 冲 件 的 最 终 形 状 ， 尤 其 是 尺寸 。 结 构 为 直通 式 ， 便 于 异形 凸 模 采 用 线 切 制 方式 加 工 成 
形 ， 用 锦 接 方式 固定 在 固定 板 上 。 

6) 件 号 6: 带 台 冲 头 把 。 这 是 中 小 型 冷 冲压 模具 比较 常用 的 一 种 结构 形式 ， 装 配 固定 
在 模 架 上 托 之 上 ， 用 来 与 冲床 滑 块 固定 连接 ， 以 便 传递 动作 和 冲压 力 。 同 时 也 为 模具 在 冲压 
设备 上 的 安装 提供 中 心 定位 。 

7) 件 号 7: 热 板 。 安 排 在 固定 板 和 上 托 之 间 的 垫 板 ， 经 热处理 深 火 后 具有 较 高 的 人 硬度 ， 
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主要 用 来 承受 凸 模 工 作 时 的 反 向 冲击 压力 ， 防 止 直 接 作用 在 硬度 较 低 的 上 托 大 面 上 引起 变 
形 ， 使 模具 工作 不 稳定 。 

8) 件 号 8: 缀 料 螺钉 。 就 是 用 来 限制 弹 压 印 料 板 停留 位 置 的 专用 螺钉 ,将 弹 压 乞 料 板 
的 压 料 大 面 控制 在 不 低 于 凸 模 工作 端面 的 位 置 ， 并 以 此 配 作 弹 顶 絮 ， 保 证 弹 压 印 料 板 有 足够 
合适 的 预 压 弹 压力 。 

9) 件 号 9: 固定 板 。 其 作用 主要 是 安装 固定 冷 冲 压 模具 所 有 的 凸 模 ， 尤 其 在 多 凸 模 时 ， 
还 要 保证 相互 之 间 的 方向 和 位 置 关 系 ， 并 达到 牢固 和 稳定 ， 再 通过 上 模 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
和 圆柱 销 ， 实 现 与 相关 零件 的 固定 连接 和 位 置 锁定 。 

10) 件 号 10: 弹 压 印 料 板 。 作 用 是 借助 弹 顶 融 的 弹 压力 ， 实 现 冲 切 后 条 料 套 在 凸 模 上 
的 务 料 ， 且 在 冲 切 时 提供 压 料 。 

11) 件 号 11: 圆柱 销 。 用 于 锁定 侧面 导 板 、 四 模 相 互 之 间 ， 及 与 模 架 底座 之 间 的 方向 、 
位 置 关 系 。 要 锁定 任何 一 个 板 状 零件 的 方向 、 位 置 关系 ， 至 少 需要 两 颗 圆柱 销 ， 由 于 侧面 导 
板 是 分 体形 式 由 单独 的 两 块 组 成 ， 每 块 安排 了 两 颗 圆柱 销 ， 所 以 ， 下 模 就 需要 四 颗 圆柱 销 。 

12) 件 号 12: 侧面 导 板 。 是 用 来 为 条 料 送 进 提供 导向 的 ， 保 证 送料 方向 正确 ， 并 对 左 
右 俩 摆 作 出 了 限制 ， 确 保 冲 切 成 形 的 零件 完整 。 

13) 件 号 13: 挡 料 销 。 用 来 规定 和 限制 条 料 送 进 的 距离 ， 确 保 冲 件 外 形 完整 ， 两 件 之 
间 有 合适 的 搭 边 ， 使 材料 的 利用 率 得 到 有 效 保证 。 

14) 件 号 14: 四 模 。 其 工作 用 型 孔 直 接 决 定 落 料 冲 件 的 外 部 形状 和 最 终 的 尺寸 。 在 适 
当 的 位 置 安装 固定 挡 料 销 ， 借 助 下 模 内 六 角 圆 柱头 螺钉 和 圆柱 销 ， 与 下 模 相 关 零 件 形成 固定 
连接 并 锁定 方向 、 位 置 关系 。 

15) 件 号 15: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 在 下 模 同 样 安排 了 四 颗 ， 用 来 将 侧面 导 板 、 止 模 和 底 
座 固 定 连接 在 一 起 。 确 保 在 工作 过 程 中 牢固 和 稳定 。 


3.1.2 冲 孔 模 


在 已 成 形 的 工序 坏 件 上 ， 按 设计 规定 的 方向 、 位 置 要 求 ， 冲 切 出 一 定数 量 和 形状 、 大 小 
不 同 的 孔 就 是 冲 孔 。 需 要 冲 孔 的 零件 ， 大 多 数 都 进行 过 或 已 完成 外 形 加 工 ， 所 以 ， 冲 孔 时 都 
要 根据 所 冲 的 孔 与 外 形 的 方向 、 位 置 关 系 ， 解决 好 坯料 的 定位 问题 。 冲 孔 模 的 结构 受 冲 件 外 
形 及 大 小 ， 冲 孔 的 数量 、 分 布 、 形 状 及 尺寸 等 因素 影响 。 

如 图 3-2 就 是 一 套 典 型 的 冲 孔 模 : 

1. 冲 件 成 形 内 容 

从 冲 件 图 可 以 看 出 ， 冲 件 的 外 形 较 大 ， 需 要 在 某 一 具体 位 置 冲 切 出 一 个 有 对 称 两 处 梯形 
突出 形状 的 非 完 全 圆 孔 。 具 体位 置 和 与 外 形 的 方向 、 位 置 关系 ,已 由 前 工序 作出 的 两 个 $3 
工艺 孔 决 定 ， 只 要 保证 了 神 孔 的 成 形 和 两 工艺 孔 的 方向 、 位 置 关 系 ， 就 可 以 保证 所 冲 的 孔 与 
零件 外 形 的 方向 、 位 置 关系 。 所 以 ， 两 工艺 孔 就 是 用 来 在 冲 孔 时 解决 零件 在 冲 孔 模 中 定位 
的 。 

2. 模具 的 总 体 结构 特点 

1) 模具 未 选用 有 导向 横 架 ， 可 以 避免 横 架 导向 装置 和 零件 较 大 的 外 形 发 生 干 涉 ， 减 小 
了 模具 体积 ,结构 紧凑 ， 用 料 少 。 但 使 用 时 安装 固定 和 调整 号、 媚 模 之 间 的 间隙 稍 有 不 便 ， 
且 宜 选用 滑 块 运动 精度 较 高 的 冲压 设备 来 配合 模具 作业 。 
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图 32” 冲 孔 模 

2) 模具 采用 倒 装 结构 形式 ， 便 于 在 凸 模 上 安装 固定 定位 钉 ， 为 工序 坏 件 在 模具 中 实现 
方向 、 位 置 定 位 。 

3) 上 模 安 排 了 刚性 打 料 装置 ， 将 完成 冲 切 后 进入 四 模型 孔 内 的 废料 及 时 清除 ， 保 证 模 
具 和 冲压 设备 的 安全 。 思 模 直 接 用 螺钉 和 销 钉 和 带 凸 缘 冲 头 把 固定 连接 ， 结 构 简 单 ， 工 作 时 
位 置 稳定 不 变 。 

4) 下 模 安排 了 模 外 可 调 弹 压 印 料 装置 ， 主 要 是 用 于 人 印 料 ， 同 时 也 可 压 料 和 增加 坯料 的 
摆 放 面积 ， 便 于 操作 。 也 有 利于 模具 上 机 安装 固定 时 调整 凸 、 四 模 之 间 的 间 附 。 弹 压力 可 根 
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据 需要 在 使 用 过 程 中 进行 调整 。 

3. 模具 零件 组 成 、 用 途 及 结构 形式 

1) 件 号 1: 止 模 。 圆 形 凹 模 在 模具 上 模 部 分 ， 中 间 型 孔 与 凸 模 配 合 形成 剪 切 成 形 冲 件 
所 需 的 孔 ， 它 不 直接 决定 冲 切 成 形 的 孔 的 形状 和 尺寸 大 小 。 依 靠 内 六 角 螺 钉 和 圆柱 销 与 带 凸 
缘 冲 头 把 固定 连接 ， 并 锁定 方向 、 位 置 关 系 ， 保 证 在 使 用 过 程 中 不 发 生变 动 。 

2) 件 号 2: 圆柱 销 。 上 模 所 安排 的 两 颗 圆柱 销 ， 主 要 用 来 锁定 止 模 和 带 凸 缘 冲 头 把 的 
方向 、 位 置 关 系 ， 保 证 使 用 过 程 中 的 稳定 和 安全 。 

3) 件 号 3: 打 板 。 和 打 杆 组 成 刚性 打 料 装置 ， 推 出 冲 孔 废料 。 打 板 和 打 杆 用 螺纹 连接 ， 
结构 简单 ， 制 作 容易 ， 但 可 能 受 振动 而 松动 ， 所 以 装配 时 应 用 力 拧 紧 。 打 板 上 还 为 定位 钉 加 
工 了 让 位 孔 ， 防 止 发 生 干 涉 。 

4) 件 号 4: 带 凸 缘 冲 头 把 。 用 凸 缘 代 替 了 上 托 ， 完 成 与 凹 模 的 固定 连接 ， 结 构 简 单 紧 
姿 。 另 一 个 主要 用 途 就 是 使 用 时 装 入 冲床 滑 块 的 安装 孔 ， 与 滑 块 形成 固定 连接 ， 传 递 动作 和 
冲压 力 。 

5) 件 号 5: 横 销 。 用 来 限定 打 杆 的 下 行 停留 位 置 ， 保 证 能 顺利 打 料 出 模 ， 又 能 保证 打 
板 和 四 模型 孔 不 脱离 正常 配合 ， 使 用 正常 、 安 全 。 横 销 根据 装配 关系 需要 装 和 合适 位 置 的 打 
杆 孔 中 ， 采 用 小 过 盘 配 合 ， 防 止 松动 脱落 ， 长 度 应 小 于 冲 头 把 小 端 直 径 ， 以 免 影 响 冲 头 把 在 
滑 块 上 的 安装 。 

6) 件 号 6: 打 杆 。 与 打 板 组 合成 刚性 打 料 装置 ， 有 足够 合适 的 长 度 来 确保 打 料 动作 顺 
利 完 成 。 还 应 有 足够 合适 的 直径 承受 所 需 打 料 力 ， 工 作 时 不 会 发 生 弯曲 变形 。 上 端 头 部 应 适 
当 湾 硬 ， 防 止 长 期 承受 冲击 力 而 被 铀 粗 或 变形 ， 影 响 正 常 使 用 。 

7) 件 号 7: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 用 来 为 止 模 和 带 凸 缘 冲 头 把 实现 固定 连接 ， 确 保 使 用 
过 程 不 发 生 松 动 。 

8) 件 号 8: 纯 料 板 。 通 过 模 外 可 调 弹 压 装置 ， 形 成 弹 压 秃 料 。 依 靠 弹 压力 的 支撑 ， 开 
模 状 态 停 留 在 上 死 点 位 置 ， 上 大 面 不 低 于 凸 模 端面 ， 可 利用 有 效 的 面积 达到 为 坯 件 承 料 的 目 
的 ， 有 利于 操作 。 

9) 件 号 9: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 下 模 安 排 了 三 颗 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ， 使 固定 板 、 垫 板 
与 底座 形成 固定 连接 ， 确 保 使 用 过 程 不 发 生 松 动 。 

10) 件 号 10: 圆柱 销 。 是 用 来 锁定 安装 固定 有 凸 模 的 固定 板 与 底座 的 方向 、 位 置 关 系 
的 ， 保 证 使 用 过 程 的 稳定 和 安全 。 

11) 件 号 11: 防 转 销 。 是 用 来 锁定 工作 部 分 为 非 圆 成 形 、 固 定 部 分 为 圆 形 的 凸 模 装 入 
国定 板 后 的 方向 、 位 置 关 系 的 ， 确 保 使 用 过 程 不 会 发 生变 化 ， 保 证 模具 安全 和 正常 作业 。 

12) 件 号 12: 定位 钉 。 安 装 固定 在 凸 模 上 ， 并 与 外 形 形 成 能 满足 冲 孔 要 求 状 态 的 孔 中 ， 
伸 出 的 头 部 进入 坯 件 工艺 孔 ， 为 坏 件 冲 孔 提供 定位 。 

13) 件 号 13: 凸 模 。 工 作 端 与 凹 模型 孔 配 合 形成 剪 切 完成 冲 孔 作业 ， 并 直接 决定 冲 孔 
的 形状 及 尺寸 大 小 。 固 定 部 分 为 圆 形 加 粗 ， 有 凸 缘 防 止 凸 模 轴 向 变动 ， 装 入 固定 板 后 再 用 防 
转 销 锁定 与 固定 板 的 方向 、 位 置 关 系 。 定 位 钉 安 装 固定 孔 与 外 形 关系 能 满足 冲 件 成 形 的 要 
求 。 下 端 适 当 扩 大 ， 方 便 制 作 和 定位 钉 的 装 拆 。 

14) 件 号 14: 御 料 螺钉 。 作 用 是 限制 外 料 板 的 停留 位 置 ， 传 递 模 外 弹 压 装置 的 弹 压 力 ， 
帮助 秃 料 板 完 成 压 料 和 和 弛 料 。 
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15) 件 号 15: 垫 板 。 用 来 承受 凸 模 冲 切 时 的 反 向 冲击 压力 ， 防 止 凸 模 较 为 集中 的 冲击 
力 直 接 作用 在 未 经 济 火 的 底座 上 引起 变形 。 

16) 件 号 16: 国定 板 。 用 来 安装 固定 凸 横 ， 并 通过 螺钉 和 销 钉 与 底座 形成 固定 连接 并 
锁定 方向 、 位 置 关系 ， 保 证 作业 过 程 中 稳定 不 变 。 

17) 件 号 17: 底座 。 外 形 加 大 的 长 方形 底座 ， 用 来 安装 固定 下 模 相 关 零 件 ， 同 时 也 便 
于 使 用 时 上 机 安装 固定 。 中 心 螺 孔 用 来 安装 模 外 弹 压 装 置 的 双 头 螺 栓 ， 和 孔 口 倒 角 可 防止 螺纹 
受 碰撞 变形 而 不 便 操 作 。 


3.1.3 复合 模 


在 条 料 停留 不 动 的 状态 下 ， 同 时 完成 两 种 或 以 上 不 同 的 冲压 成 形 作业 的 模具 ， 就 是 复合 
模 。 由 于 成 形 范 围 都 在 一 个 冲 件 的 形状 之 类 ， 所 以 成 形 工作 零件 集中 ,模具 结 构 紧 次。 同时 
复合 工艺 冲压 成 形 还 具有 生产 效率 高 ， 冲 件 平 整 度 好 ， 各 成 形 位 置 关 系 精 度 稳定 ， 不 受 时 
料 ， 定 位 方式 和 操作 因素 的 影响 ， 所 以 ， 尤 其 适用 于 薄 、 软 材料 的 冲 切 成 形 。 但 受 凸 凹 模 工 
作 强 度 的 限制 ， 不 适宜 加 工 重 、 厚 材料 神 件 及 形状 过 于 复杂 、 和 孔 与 孔 之 间或 孔 到 边缘 之 间 拱 
边 较 小 的 冲 件 。 

图 3-3 所 示 就 是 一 套 比较 典型 的 复合 模 。 

1. 冲 件 及 排 样 

冲 件 是 一 个 尺寸 不 大 的 圆 形 垫圈 ， 材 料 为 Q235 普通 碳 素 结构 钢 ， 厚 度 为 mm， 比较 适 
合 复合 冲 切 成 形 。 

排 样 为 单 排 方 式 ， 复 合 冲压 成 形 大 多 选择 一 模 一 件 ， 一 模 多 件 大 多 采用 级 进 成 形 的 方式 。 

2. 模具 的 总 体 结构 特点 

1) 倒 装 结构 形式 ， 这 也 是 大 多 数 冲 孔 ， 落 料 工 艺 组 合 复合 横 经 常 采 用 的 结构 形式 ， 尤 
其 是 冲 孔 较 多 时 ， 更 便于 用 漏 料 方式 解决 冲 孔 废料 的 出 模 问 题 。 

2) 采用 活动 挡 料 销 为 条 料 送 进 提供 导向 和 定位 ， 使 条 料 始 终 处 于 定位 状态 ， 也 不 会 对 
合 模 产 生 干 水， 还 能 很 好 压 料 。 

3) 上 模 设 刚性 打 料 装置 ， 可 利用 冲压 设备 可 调 位 置 的 打 料 横 杆 完成 冲 切 分 离 后 进入 加 
模型 孔 套 在 凸 模 上 的 冲 件 出 模 ， 确 保 冲 压 过 程 模 具 和 设备 的 安全 。 

4) 下 模 设 弹 压 印 料 装置 ， 实 现 条 料 的 脱 模 ， 以 便 移 动 条 料 进入 下 一 次 冲 孔 、 落 料 复合 
作业 。 

5) 模具 选用 对 角 导 柱 模 架 。 保 证 上 、 下 模 合 模 的 位 置 对 正和 稳定 ， 也 可 选用 中 间 导 柱 
模 架 。 

3. 模具 零件 组 成 、 用 途 及 结构 形式 

1) 件 号 1: 四 模 ， 外 形 为 圆 形 便于 加 工 制作 ， 中 间 型 孔 直 接 决 定 冲 件 的 形状 和 尺寸 大 
小 。 直 通 刃 口 ， 强 度 好 且 不 受 修 磨 次 数 的 影响 ， 而 且 与 推 板 配 合 长 度 大 ， 导 向 性 好 ， 不 易 产 
生 偏 料 或 干涉 而 影响 正常 推 件 出 模 。 

2) 件 号 2: 凸 模 固定 板 。 用 来 安装 和 固定 凸 模 ， 由 于 四 模 外 形 是 加 形 ， 包 括 凸 模 固 定 
板 在 内 的 其 他 板 状 模具 组 成 零件 都 采用 圆 形 。 

3) 件 号 3: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 用 来 连接 固定 上 模 全 部 板 状 零件 和 上 托 ， 确 保 使 用 过 
程 不 发 生 松动 。 
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图 3-3 复合 模 
4) 件 号 4: 推 板 。 整 体 结构 形式 ， 用 来 在 上 模 打 料 装置 的 作用 下 ， 完 成 推 件 动作 ， 确 
保 四 模 孔 内 不 留 一 个 冲 件 ， 使 模具 和 冲压 设备 能 安全 、 正 常 地 作业 。 
5) 件 号 5: 防 转 销 ， 用 于 锁定 带 打 板 让 位 槽 的 带 台 冲 头 把 与 上 托 固定 的 方向 关系 ， 确 
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保 打 料 装置 动作 正常 不 受 干 涉 。 直 径 大 小 和 材料 没有 严格 限制 ,长度 以 略 大 于 带 台 冲 头 把 大 
端 凸 缘 的 厚度 即 可 。 钻 孔 位 置 也 不 需 明确 规 定 ， 中 心 在 凸 缘 和 和 孔 的 组 合 面 上 ， 可 任意 选择 位 
置 。 

6) 件 号 6: 凸 模 。 与 凸 四 模型 孔 配 合 形成 剪 切 ， 直 接 决 定 冲 件 孔 的 形状 和 尺寸 大 小 。 
固定 端 加 粗 ， 强 度 好 ， 且 便于 配 作 加 工 和 装配 ， 用 锦 接 方式 固定 。 

7) 件 号 7: 打 杆 。 传 递 冲压 设备 动作 时 形成 的 打 料 力 ， 确 保 打 料 推 件 动作 的 顺利 完成 。 
下 端 用 锦 接 方式 与 打 板 固定 连接 。 

8) 件 号 8: 带 台 冲 头 把 。 固 定 连 接 在 上 托 上 ， 用 于 上 模 部 分 与 压力 机 滑 块 的 安装 固定 。 
装 和 人 上 托 后 ， 根 据 其 他 零件 决定 的 项 杆 位 置 ， 在 下 端 组 合 加 工 打 板 证 位 槽 ， 并 用 防 转 销 锁定 
位 置 关系 。 

9) 件 号 9: 打 板 。 均 匀 分 布 的 三 叉 形 状 ， 用 锦 接 方式 与 打 杆 固定 连接 ， 传 递 打 杆 的 打 
料 动作 给 项 杆 。 

10) 件 号 10: 项 杆 。 三 根 圆 顶 杆 均匀 分 布 ， 将 从 打 板 传 来 的 打 料 力作 用 在 推 析 上， 使 
之 顺利 完成 推 件 出 模 。 三 根 顶 杆 长 度 应 一 致 ， 以 免 造 成 推 板 偏 斜 ， 影 响 正常 动作 ， 对 推 件 不 
利 。 

11) 件 号 11: 辅助 销 。 是 专门 为 模具 制作 时 装配 过 程 的 特殊 需要 而 安排 的 ， 以 便 锁定 
首先 对 正 的 凸 模 和 凸凹 模 的 配合 间 院 的 均匀 性 不 会 受 闭 拆 凹 模 时 继续 调整 间隙 的 影响 ， 锁 定 
的 目标 是 凸 模 固定 板 和 上 托 。 

12) 件 号 12: 圆柱 销 。 用 来 锁定 上 模 中 四 模 、 凸 模 固定 板 和 上 托 的 方向 、 位 置 关 系 ， 
同时 也 保证 合 模 状 态 凸 模 、 凹 模 和 下 模 凸 凹 模 已 调整 的 位 置 关系 不 变 。 此 圆柱 销 较 长 ， 要 掌 
握 好 配合 的 松紧 程度 ， 在 保证 锁定 效果 的 同时 ， 保 证 稳定 ， 拆 闭 方 便 。 

13) 件 号 13: 上 垫 板 。 用 来 承受 凸 模 神 切 时 的 反 向 冲击 力 ， 防 止 对 上 托 和 冲 头 把 产生 
不 利 影 响 。 而 且 复 合 模 中 间 部 位 有 打 板 ， 垫 板 以 上 大 多 是 空 的 ， 必 须 由 垫 板 来 承受 中 心 凸 模 
的 反 向 冲击 力 ， 并 将 这 个 力 扩散 到 更 大 面积 上 。 

14) 件 号 14: 衬 板 。 中 间 加 工 有 推 板 让 位 孔 ， 利 用 合适 的 厚度 为 推 板 提供 必要 的 运动 
空间 ， 确 保 推 件 作 业 正 常 、 不 受 干涉 。 

15) 件 号 15: 弹 压 印 料 板 。 利 用 弹性 橡皮 做 成 的 弹 项 器 的 弹力 完成 压 料 和 御 料 。 同 时 
还 有 活动 挡 料 销 安装 孔 ， 制 作 时 应 注意 送料 方向 与 模 架 的 正确 关系 ， 以 免 发 生 干 涉 或 误会 。 

16) 件 号 16: 弹 顶 器 。 用 有 弹性 的 橡皮 装配 时 按 实际 需要 配 作 而 成 ， 作 用 是 为 弹 压 御 
料 板 提 供 弹 压力 而 实现 压 料 和 件 料 ， 同 时 也 能 保证 活动 挡 料 销 的 正常 工作 。 

17) 件 号 17: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 下 模 的 三 颗 螺 钉 则 用 来 连接 固定 凸凹 模 固 定 板 、 下 
垫 板 、 底 座 ， 确 保 使 用 过 程 中 不 会 发 生 松动 。 

18) 件 号 18: 圆柱 销 。 用 来 锁定 下 模 中 已 装 入 凸凹 模 、 且 与 上 模 凸 模 和 吓 模 调整 好 间 
隙 的 凸凹 模 固 定 板 与 底座 的 方向 、 位 置 关 系 ， 保 证 任何 时 候 合 模 关 系 都 稳定 不 变 。 

19) 件 号 19: 巴 凹 模 。 吓 凹 模 是 复合 模 才 有 的 特殊 零件 。 它 的 工作 端 型 孔 和 外 形 ， 分 
别 与 凸 模 和 凹 模型 孔 配合 形成 剪 切 ， 成 形 冲 件 的 孔 和 外 形 ， 虽 不 直接 决定 冲 件 成 形 的 形状 和 
斥 才 ， 但 神 件 成 形 各 部 分 的 方向 、 位 置 关系 却 由 凸凹 模 来 保证 。 而 且 ， 冲 件 结构 形状 的 复杂 
程度 会 直接 影响 凸凹 模 的 制作 难度 ， 所 以 ， 必 须 加 以 重视 。 冲 切 垫 圈 的 凸凹 模 是 最 为 简单 的 
一 种 ， 固 定 部 分 加 粗 有 利于 提高 强度 。 本 零件 装 和 人 固定 板 后 锦 接 方式 固定 。 
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20) 件 号 20: 活动 挡 料 销 。 安 排 三 颗 活动 挡 料 销 ， 用 贴 靠 方 式 解决 条 料 的 导向 和 定位 
问题 ， 保 证 冲 件 外 形 完整 ， 材 料 能 得 到 合理 有 效 的 利用 。 依 靠 弹 顶 器 的 弹力 复位 ， 并 使 条 料 
始终 处 于 定位 状态 。 

21) 件 号 21: 件 料 螺钉 。 用 来 限制 弹 压 外 料 板 的 停留 位 置 ， 确 保 顺 利 务 料 ， 没 有 干涉 。 

22) 件 号 22: 下 垫 板 。 用 来 承受 凸凹 模 冲 切 时 的 反 向 冲击 力 ， 防 止 对 底座 产生 不 利 影 
响 。 凸 凹 模 与 冲 孔 、 落 料 都 有 关系 ， 模 具 所 需 的 冲压 力 全 部 都 会 集中 作用 在 凸凹 模 上 ， 下 肆 
板 能 将 集中 的 冲压 力 分 散 ， 可 以 防止 底座 受到 损坏 。 

23) 件 号 23: 凸凹 模 固 定 板 。 用 来 安装 固定 凸凹 模 ， 并 通过 圆柱 销 锁定 与 底座 的 方向 
位 置 关 系 ， 同 时 也 锁定 了 凸 四 模 与 上 模 部 分 的 凸 模 和 四 模型 孔 的 方向 、 位 置 关 系 。 

24) 件 号 24: 对 角 导 柱 模 架 。 用 来 连接 固定 模具 其 他 组 合 零件 ， 并 为 合 模 提 供 导 向 。 
在 使 用 时 用 于 在 冲压 设备 上 定位 安装 和 连接 固定 ， 传 递 冲 压 动作 和 冲压 力 。 


3.1.4 级 进 模 


级 进 模 是 冷 冲 压 模具 中 ， 尤 其 是 中 小 零件 冲压 成 形 用 得 较 多 的 一 种 结构 形式 。 它 可 以 用 
分 散 冲 压 成 形 的 方式 来 完成 冲 件 的 全 部 成 形 内 容 ， 而 且 可 以 完成 的 成 形 方式 多 。 四 模型 孔 的 
工作 强度 能 得 到 有 效 的 保证 ， 也 便于 凸 模 固定 板 固 定 孔 的 安排 和 装配 调整 。 还 可 以 采用 不 同 
的 特殊 排 样 方式 ， 提 高 材料 利用 率 和 生产 效率 。 

图 3-4 就 是 一 套 典 型 的 级 进 模 。 

1. 冲 件 及 排 样 

冲 件 外 形 为 “元 宝 ” 形 ,在 同一 半径 的 圆 弧 上 分 布 有 两 种 不 同 直径 的 3 个 圆 孔 。 材 料 
为 Q235 普通 碳 素 结构 钢 ， 厚 度 1. Smm。 从 和 孔 的 大 小 及 分 布 来 看 ， 比 较 适 合 级 进 冲 切 成 形 。 

排 样 为 纵向 单 排 ， 冲 孔 到 落 料 只 需 一 步 ， 冲 切 集 中 ， 模 具 结构 比较 紧凑 。 从 排 样 图 还 可 
以 看 出 ， 条 料 采用 双 侧 刃 定 距 ， 全 长 度 都 会 得 到 有 效 利 用 ， 侧 刃 还 采取 了 保护 措施 ， 不 会 因 
尖 角 部 分 可 能 的 损伤 出 现 冲 切 不 完全 ， 影 响 正常 送料 和 定 距 的 准确 性 。 

2. 模具 的 总 体 结构 特点 

1) 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 ， 纵 向 送料 ， 模 具 结 构 紧 凑 。 

2) 双 侧 刃 定 距 加 挡 板 ， 可 以 保证 定 距 精 度 的 稳定 性 和 耐用 性 。 侧 为 的 工作 端 带 导向 保 
护 ， 可 以 防止 单 面 冲 切 引 起 侧 刃 偏 斜 带 来 的 不 良 后 果 。 

3) 模具 采用 固定 御 料 方式 ， 伸 料 力 大 且 长 期 稳定 不 变 。 虽 不 便 观 察 冲 切 部 位 ， 但 比较 
安全 。 中 部 前 后 两 端 开 缺 口 方便 操作 。 带 承 料 板 使 操作 更 加 方便 和 安全 。 

4) 选择 标准 的 中 间 导 柱 模 架 更 适合 纵向 送料 方式 。 采 用 带 凸 缘 冲 头 把 ， 不 但 拆 伸 方便 ， 
而 且 便 于 整体 为 磨 上 模 刃 口 ， 也 利于 用 螺钉 拉 紧 方式 固定 凸 模 上 时， 螺钉 头 部 的 让 位 孔 安 排 。 

3. 模具 组 成 零件 、 用 途 及 结构 形式 

1) 件 号 1: 中 间 导 柱 模 架 。 是 纵向 送料 的 最 佳 选择 ， 用 来 安装 固定 模具 其 他 零件 ， 并 
与 冲压 设备 实现 连接 固定 ， 传 递 动作 及 冲压 力 。 较 高 精度 的 导向 装置 ， 又 为 合 模 、 导 向 ， 
上 、 下 模 对 正 提供 可 靠 的 保证 。 

2) 件 号 2: 固定 板 。 和 冲模 一 样 ， 外 形 为 长 方形 ， 这 是 级 进 模 通 常 采用 的 模具 结构 零 
件 外 形 。 固 定 板 是 用 来 安装 固定 全 部 凸 模 和 侧 娘 的 重要 零件 ， 使 这 些 被 固定 的 零件 方向 、 位 
置 关 系 要 求 能 与 凹 模型 孔 协 调 一 致 ， 且 稳定 不 变 。 
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零件 名 称 :支架 ,材料 : Q235 
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图 34 级 进 模 
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3) 件 号 3: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 上 模 安 排 了 四 颗 螺 钉 ， 用 来 将 固定 板 、 垫 板 和 上 托 牢 
国 连接 在 一 起 ， 保 证 使 用 过 程 不 发 生变 化 。 

4) 件 号 4: 落 料 凸 模 。 与 四 模型 孔 配合 形成 剪 切 ， 完 成 冲 件 外 形 从 条 料 上 的 分 离 。 直 
通 结构 形式 ， 便 于 采用 线 切割 加 工 成 形 ， 固 定 端 与 固定 板 孔 紧 配 ， 再 用 螺钉 拉 紧 固定 。 

5) 件 号 5: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 两 颗 螺 钉 是 用 来 拉 紧 落 料 凸 模 的 。 

6) 件 号 6: 带 凸 缘 冲 头 把 。 安 装 固定 在 上 托 之 上 ， 用 于 与 冲床 滑 块 的 固定 连接 ， 以 便 
传递 冲床 的 动作 和 冲压 力 。 带 凸 缘 冲 头 把 装配 、 拆 御 方 便 ， 便 于 整体 修 磨 上 模 凸 模 、 侧 刃 的 
刀口 。 上 托 下 端面 平整 ， 与 执 板 贴 合 良好 ， 有 利 承受 各 凸 模 ， 侧 刃 冲 切 时 的 反 向 冲击 力 。 

7) 件 号 7: 冲 孔 凸 模 I。 用 于 冲 切 中 间 $8 孔 。 固 定 端 加 粗 ， 有 利于 提高 强度 和 装配 ， 
凸 缘 固 定制 作 简单 。 

8) 件 号 8: 冲 孔 凸 模 耳 。 共 有 两 件 ， 用 于 冲 切 2 x 44.2 孔 ， 固 定 端 加 粗 并 有 过 渡 段 ， 
不 但 强度 提高 ， 还 能 防止 两 部 分 直径 差 较 大 时 易 引 起 的 应 力 集中 而 导致 裂纹 或 断裂 。 此 凸 模 
采用 凸 缘 方式 固定 。 

9) 件 号 9: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 三 颗 螺 钉 用 来 连接 固定 带 凸 缘 冲 头 把 ， 防 止 使 用 过 程 
中 出 现 松 动 而 发 生意 外 。 

10) 件 号 10: 侧 为 。 利 用 准确 的 冲 切 ,确保 条 料 与 侧面 导 板 的 较 好 配合 ， 使 送料 方向 
正确 、 稳 定 。 同 时 准确 决定 每 次 送 进 的 距离 ， 保 证 冲 件 孔 和 外 形 的 位 置 关 系 正确 。 直 通 式 结 
构 便 于 磨 前 精 加 工 ， 工 作 端 带 加 长 的 导向 部 分 ， 可 防止 单 边 冲 切 的 侧 向 力 造 成 偏 斜 ， 影 响 冲 
切 效果 或 出 现 其 他 不 利 结 

11) 件 号 11: 圆柱 销 。 用 来 锁定 固定 板 和 上 托 的 方向 位 置 关 系 ， 保 证 装配 时 调整 好 的 
上 、 下 模 合 模 精度 稳定 不 变 。 

12) 件 号 12: 热 板 。 用 来 承受 各 凸 模 和 侧 刃 冲 切 时 的 反 向 冲击 力 ， 防止 上 托 受 力 变形 
带 来 的 不 稳定 。 

13) 件 号 13: 承 料 板 。 固 定 连接 在 延长 的 侧面 导 板 上 ， 用 于 在 使 用 时 增加 条 料 的 支撑 
长 度 ， 使 操作 更 加 方便 、 安 全 。 

14) 件 号 14: 开 覃 圆柱 头 螺钉 。 用 来 在 延长 的 侧面 导 板 上 固定 承 料 板 。 

15) 件 号 15: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 下 模 四 颗 螺 钉 用 来 连接 固定 、 固 定 缉 料 板 、 侧 面 导 
板 、 四 模 和 底座 ， 保 证 使 用 过 程 没 有 松动 。 

16) 件 号 16: 固定 秃 料 板 。 用 来 完成 每 次 冲 切 后 套 在 凸 模 上 的 条 料 外 料 ， 力 量 大 且 稳 
定 不 变 。 使 用 时 不 便 观 察 ， 但 比较 安全 。 中 部 两 端 开 缺 口 便于 操作 。 

17) 件 号 17: 侧 刃 挡 板 。 经 湾 硬 处 理 后 ， 配 装 和 人 侧面 导 板 槽 内 固定 ， 用 挡 料 方式 为 条 
料 送 进 提供 定位 ， 准 确 可 靠 ， 且 耐用 度 好 。 

18) 件 号 18: 圆柱 销 。 用 来 锁定 装 入 侧面 导 板 柳 内 的 侧 刃 挡 板 ,确保 使 用 过 程 中 位 置 
稳定 不 变 。 

19) 件 号 19: 止 模 。 外 形 为 矩形 ， 级 进 模 凹 模 必 选 的 形状 ， 同 时 也 决定 了 模具 其 他 主 
要 相关 零件 的 外 形 和 大 小 。 四 模 的 主要 作用 是 以 全 部 型 孔 为 主 、 或 配合 凸 模 、 侧 刃 完成 冲 切 
的 全 部 内 容 ， 并 通过 螺钉 和 销 钉 与 侧面 导 板 和 底座 形成 固定 连接 ， 锁 定 装 配 时 已 调 好 的 方 
向 、 位 置 关 系 。 

20) 件 号 20: 圆柱 销 。 下 模 用 四 颗 销 钉 锁定 侧面 导 板 、 四 模 和 底座 的 方向 、 位 置 关 系 ， 







































































"32. 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





保持 稳定 不 变 。 
21) 件 号 21: 侧面 导 板 。 由 两 块 组 合 而 形成 导 料 槽 ， 为 条 料 送 进 提供 导向 。 久 内 固 定 
侧 刃 挡 块 ， 为 条 料 送 进 提供 稳定 、 持 久 的 准确 定位 。 


3.1.5 弯曲 模 


将 直接 从 原材料 上 冲 切 分 离 出 来 的 板 (或 条 ) 状 工序 坯 件 ， 或 用 其 他 方式 获得 的 棒 料 、 
管 料 、 经 加 压 变 形 ， 从 而 获得 理想 形状 和 尺 才 的 立体 成 形 零 件 的 工艺 ， 就 是 弯曲 。 直 接 为 弯 
曲 成 形 服务 的 专用 工艺 装置 ， 就 是 弯曲 模 。 弯 曲 模 的 结构 直接 受 冲 件 形状 复杂 程度 的 影响 。 
对 坯料 有 塑性 和 轧 制 纹 向 的 要 求 ， 冲 件 有 冷 作 硬化 现象 ， 虽 有 利 提高 冲 件 强度 ， 但 不 利 后 工 
序 变形 作业 。 弯 曲 件 的 回 弹 会 对 成 形 质量 和 稳定 带 来 一 定 影响 。 弯 曲 模 必 须 考 虑 好 工序 坏 件 
的 定位 方式 及 可 靠 性 等 。 还 对 坏 件 的 展开 尺寸 有 比较 明确 的 要 求 。 

图 3-$ 就 是 一 套 比 较 简单 的 弯曲 模 。 

1. 冲 件 工艺 分 析 

冲 件 弯 曲 成 两 边 对 称 长 度 的 “V” 字 形 ， 弯 曲 处 内 圆 孤 半径 为 忆 ， 材 料 为 Q235 普通 碳 
素 结 构 钢 ， 厚 度 为 1. 5mm。 材 料 塑 性 较 好 ， 厚 度 适中 ,不 易 开 裂 和 回 弹 。 坯 件 展开 长 度 约 
为 39.Smm， 需 经 试 弯 验 证 确定 。 宽 度 为 12mm。 制 作 方便 ， 但 轧 制 纹 向 应 与 弯曲 线 垂 直 ， 
可 以 有 效 防止 变形 较 剧烈 的 圆 弧 外 侧 产 生 裂 纹 ， 其 至 断裂 。 

2. 模具 结构 的 基本 特点 

1) 模具 采用 无 导向 模 架 结构 ， 合 模 导 向 定位 可 利用 坯料 和 成 形 部 位 两 侧 的 直面 自然 实 
现 、 结 构 简 单 、 紧 次。 

2) 四 模 和 底座 为 整体 形式 ,减少 了 装配 及 连接 ,零件 本 身 不 大 ， 也 不 会 造成 材料 浪费 。 

3) 凸 模 配 装 入 圆 形 冲 头 把 槽 内， 上端 用 内 六 角 圆柱 头 螺 钉 拉 紧 ， 与 冲 头 把 形成 固定 连 
接 ， 拆 印 方便 。 

4) 两 块 分 离 式 定位 板 ， 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 和 圆柱 销 与 凹 模 固 定 连接 ， 并 锁定 定位 与 
成 形 的 关系 。 但 需 在 冲 件 宽度 尺寸 确定 和 展开 长 度 验 证 作出 最 终 决 定 后 才 锁 定 。 

5) 模具 不 需 安排 秃 料 脱 模 装 置 。 冲 件 不 会 在 模具 内 卡 紧 ， 只 需 顺 纵向 轻 推 即 可 离开 模 
具 。 这 也 是 模具 简单 的 一 个 方面 。 

3. 模具 零件 的 组 成 、 用 途 和 结构 形式 

1) 件 号 1: 凸 模 。 主 要 用 来 成 形 冲 件 弯 曲 部 分 内 侧 圆 孤 。 和 斜面 长 度 和 宽度 都 大 于 冲 件 
相关 尺寸 ， 可 以 保证 斜面 全 部 受 压 ， 形 状 平 直 规 则 ， 也 更 便于 制作 。 用 螺钉 直接 拉 紧 固定 ， 
制作 简单 、 拆 装 方便 ， 使 用 稳定 可 靠 。 

2) 件 号 2: 圆 形 冲 头 把 ， 用 来 固定 凸 模 和 与 冲床 滑 块 连接 ， 传 递 动作 和 冲压 力 。 凸 模 
国定 酸 容 易 加 工 ， 且 无 严格 尺寸 要 求 ， 可 配 磨 凸 模 来 实现 紧密 的 配合 。 

3) 件 号 3: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 用 来 拉 紧 凸 模 ， 实 现 与 圆 形 冲 头 把 的 固定 连接 。 

4) 件 号 4: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 用 来 将 定位 板 紧 压 在 凹 模 之 上 ， 确 保 使 用 过 程 不 发 生 
松动 。 由 于 安装 面积 不 大 ， 所 以 每 块 定位 板 只 安排 了 一 颗 螺 和 钉 ， 但 不 会 影响 使 用 效果 。 

5) 件 号 5: 四 模 。 成 形 工作 部 分 与 凸 模 配 合 完成 冲 件 弯曲 成 形 。 型 面 面 积 大 于 冲 件 成 
形 所 需 面 积 ， 能 保证 冲 件 形状 平 直 ， 与 底座 连 为 一 体 的 整体 结构 形式 。 圆 柱 销 孔 下 端 扩 孔 ， 
便于 制作 。 
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图 3-5 弯曲 模 





6) 件 号 6: 定位 板 。 用 来 为 工序 坏 件 提供 定位 。 分 离 组 合 结构 形式 ， 并 分 别 安排 了 螺 
钉 和 销 钉 完成 连接 固定 和 位 置 锁定 ， 但 必须 满足 工序 坏 件 展开 斥 才 确 定 后 的 最 终 定位 要 求 ， 
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是 通过 调整 方向 、 位 置 来 实现 的 ， 加 工具 需 保 证 定位 槽 的 宽度 即 可 。 
7) 件 号 7: 圆柱 销 。 四 颗 圆 柱 销 用 来 分 别 为 两 块 定位 板 实 现 已 与 凹 模 成 形 部 位 调整 正 
确 的 位 置 关 系 的 锁定 。 


3.1.6 拉 深 模 


将 板 状 坯料 经 加 压 变 形 ， 成 为 具有 合适 高 度 的 直通 或 带 凸 缘 的 简 形 零件 的 模具 ， 就 是 拉 
深 模 。 拉 深 多 为 圆 形 ， 异 形 件 成 形 较 难 ， 工 序 坯 件 的 展开 形状 和 尺寸 难以 最 终 确定 。 成 形 后 
的 拉 深 件 外 形 美观 、 强 度 好 、 质 量 稳定 。 对 材料 的 塑性 ， 尺 寸 关 系 有 较为 严格 的 要 求 ， 拉 深 
过 程 的 起 外 、 掉 底 与 多 种 因素 有 关 ， 都 应 作 好 协调 工作 。 

图 3-6 就 是 一 套 带 凸 缘 拉 深 模 。 

1. 冲 件 工 艺 分 析 

冲 件 为 一 带 凸 缘 圆 形 拉 深 件 ， 尺 寸 较 小 。 圆 简 部 分 尺寸 标注 在 孔 内 ， 应 由 凸 模 来 保证 。 
高 度 方向 直面 部 分 较 短 ， 容 易 推 件 脱 模 。 材 料 为 08F 钢 ， 厚 度 1mm， 坯 件 展开 尺寸 为 830， 
应 是 为 坯料 定位 的 尺寸 。 

2. 模具 结构 的 基本 特点 

1) 倒 装 结构 形式 ， 四 模 在 上 模 部 分 ， 并 直接 与 上 托 形成 固定 连接 。 

2) 工序 坏 件 在 定位 伸 料 板 中 心 环 形 止 进 台 阶 中 定位 ， 开 模 状态 坏 件 上 大 面 也 不 低 于 吓 
模 上 端面 ， 有 利 压 料 。 

3) 模具 采用 无 导向 装置 结构 模 架 ， 合 模 导 向 用 坯料 或 相同 厚度 的 软 质 材料 在 凸 模 和 加 
模 之 间 自 动 找 正 ， 模 具 结 构 简 单 紧凑 。 而 且 上 、 下 模 均 无 须 安 排 圆 柱 销 来 锁定 相关 零件 间 的 
位 置 关 系 ， 组 成 零件 减少 ， 加 工 制作 、 装 配 、 拆 件 更 加 方便 。 

4) 下 模 设 模 外 可 调 弹 压 装 置 ， 可 用 于 印 模 ， 还 有 一 个 重要 作用 是 许多 拉 深 成 形 时 需要 
的 合适 的 压 料 功 能 ， 确 保 坯料 在 一 定 压力 的 作用 下 变形 流动 ， 防 止 起 皱 和 掉 底 。 还 能 使 定位 
印 料 板 开 模 时 停留 在 上 止 点 ， 为 工序 坯 件 的 摆 放 定位 提供 方便 ， 不 会 受到 凸 模 的 干涉 。 模 外 
部 分 组 成 零件 大 多 是 通用 的 ， 不 需 在 模具 制作 时 和 其 他 模具 零件 一 起 制作 ， 只 有 当 使 用 现 有 
的 不 合适 时 ， 才 会 增加 制作 一 组 新 的 装置 ， 在 使 用 完 后 不 必 随 模具 入 库 保 存 ， 留 在 现场 增加 
通用 装置 的 品种 和 数量 ， 供 其 他 模具 选用 。 

5) 上 模 设 附加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 增 加 弹性 有 助 于 压 料 ， 甚 至 当 所 需 推 件 力 较 小 
时 ， 弹 性 力 就 能 完成 推 件 ， 刚 性 打 料 则 起 到 保险 的 作用 。 

3. 模具 零件 的 组 成 、 用 途 和 结构 形式 

1) 件 号 1: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ， 三 颗 螺 钉 用 来 连接 固定 四 模 和 上 托 ， 确 保 使 用 时 不 会 
松动 。 

2) 件 号 2: 凹 模 。 中 间 型 孔 配合 凸 模 完 成 拉 深 成 形 。 外 形 为 圆 形 ， 既 省 料 又 便于 制作 。 
厚度 较 大 ， 直 通 式 型 了 筷 ， 除 了 用 于 成 形 外 ， 还 要 为 打 杆 的 推 料 端 提供 足够 的 配合 长 度 ， 确 保 
推 件 顺 利 。 

3) 件 号 3: 圆 钢丝 弹簧 。 始 终 让 打 杆 具有 推 压力 ， 保 持 对 冲 件 底面 的 压 料 状态 ,不 易 
产生 凸 起 ， 还 能 协助 推 件 。 

4) 件 号 4: 带 凸 缘 冲 头 把 。 与 上 托 固定 连接 ， 使 用 时 与 压力 机 滑 块 形 成 固定 连接 ， 传 
递 动作 和 动力 。 
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5) 件 号 5: 横 销 。 用 于 为 整体 打 杆 的 下 止 点 加 以 限制 ， 确 保 成 功 打 料 推 件 ，; 





与 凹 模型 孔 的 正常 配合 。 
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6) 件 号 6: 打 杆 。 用 于 打 料 推 件 ， 整 体 结构 形式 ， 制 作 简 单 。 

7) 件 号 7: 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 三 个 螺钉 用 来 在 上 托 上 连接 固定 带 凸 缘 冲 头 把 ， 确 保 
使 用 过 程 中 不 会 松动 。 

8) 件 号 8: 上 托 。 圆 形 外 形 和 四 模 大 小 一 样 ， 用 来 连接 固定 目 模 和 带 凸 缘 冲 头 把 ， 形 
成 上 模 部 分 主体 。 

9) 件 号 9: 定位 缀 料 板 。 既 为 工序 坯 件 提供 定位 ， 还 在 模 外 可 调 弹 压 装 置 的 作用 下 完 
成 印 料 和 压 料 。 成 形 过 程 中 会 与 受 压 的 材料 流动 产生 摩 氛 ， 通 常 适 当 提高 硬度 解决 耐 磨 的 问 
题 。 

10) 件 号 10: 热 板 。 置 于 凸 模 、 固 定 板 与 底座 之 间 ， 承 受 和 分 散 凸 模 冲 压 成 形 时 的 反 
向 冲击 力 ， 防 止 底座 局 部 受 力 变形 影响 作业 的 稳定 性 。 

11) 件 号 11: 弛 料 螺 钉 。 用 来 规定 和 限制 定位 印 料 板 上 止 点 的 位 置 ， 同 时 传递 模 外 可 
调 弹 压 装置 的 弹 压 力 ， 帮 助 定位 印 料 板 完 成 种 料 和 压 料 。 

12) 件 号 12: 夹 压板 。 用 来 将 弹 顶 器 的 弹 压力 用 刚性 方式 传递 出 去 ， 圆 形 外 形 ， 其 工 
作 强 度 应 能 保证 承受 模具 所 需 弹 压力 而 不 会 变形 ， 以 免 影响 弹 压 效 果 。 

13) 件 号 13: 弹 顶 器 。 厚 度 在 10mm 左右 的 弹性 橡皮 加 工 而 成 ， 使 用 时 所 需 的 厚度 可 
根据 需要 决定 。 同 次 使 用 的 材料 软 硬 状态 应 一 致 ， 才 能 获得 良好 的 使 用 效果 。 

14) 件 号 14: 六 角 螺 母 。 用 来 调整 模 外 弹 压 装置 的 弹 压 力 。 应 选择 厚 型 的 ， 以 防弹 压 
力 较 大 时 造成 螺纹 部 分 损坏 而 失效 ， 有 时 也 可 用 两 颗 螺 母 来 同时 承 压 。 

15) 件 号 15: 垫圈 12。 配 合 六 角 螺 母 调整 弹 压力 。 

16) 件 号 16: 双 头 螺栓 。 一 头 与 底座 连接 固定 ， 另 一 头 配合 六 角 螺 母 调 整 弹 压力 来 满 
足 需 要 ， 螺 纹 部 分 较 长 ， 增 大 调节 范围 。 

17) 件 号 17: 凸 模 。 成 形 并 决定 拉 深 件 的 内 空 尺 寸 ， 固 定 端 加 粗 ， 凸 缘 园 定 方 式 。 中 
心 有 孔 从 侧面 相通 ， 能 用 进 气 的 方式 防止 拉 深 件 推 件 脱 模 时 形成 真空 引起 零件 变形 ,或 底部 
叫 陷 不 平 。 

18) 件 号 18: 内 六 角 圆 柱头 螺钉。 三 颗 螺 钉 连 接 固定 板 ， 热 板 和 底座 ， 防 止 工作 时 松 
动 。 

19) 件 号 19: 固定 板 。 安 装 固 定 凸 模 。 

20) 件 号 20: 底座 。 除 作为 基础 安装 固定 下 模 零 件 和 模 外 可 调 弹 压 装 置 外 ， 还 要 与 冲 
床 工 作 台 完成 模具 的 安装 定位 ， 固 定 连接 。 由 于 需 在 悬空 状态 承受 冲压 力 ， 所 以 需要 足够 的 
厚度 来 保证 强度 。 



































3.2 冷 冲压 模具 的 成 形 工 作 零 件 

冷 冲压 模具 的 成 形 工 作 零 件 ， 是 指 在 冲压 成 形 过 程 中 ， 与 冲 件 成 形 形 状 和 尺寸 大 小 等 有 直 
接 关 系 的 零件 ， 如 各 种 凸 模 、 四 模 、 凸 四 模 ， 以 及 各 种 组 合式 凸 、 四 模 的 拼 块 、 镶 租 件 等 。 
3.2.1 凸 模 


1. 凸 模 的 用 途 
凸 模 在 冲压 成 形 中 用 来 形成 种 件 的 孔 或 各 种 成 形 件 的 内 形 ， 包 括 形状 和 斥 寸 。 如 剖 切 冲 
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件 孔 时 和 各 种 成 形 件 的 尺寸 标注 在 内 形 中 时 ， 如 图 3-2 冲 孔 模 的 孔 。 图 3-3 复合 模 冲 件 垫圈 
的 $8.5 孔 ， 图 3-4 级 进 模 冲 件 支架 的 $8 和 2 x 44.2 三 个 圆 孔 ， 以 及 图 3-6 拉 深 模 拉 深 件 的 
内 形 尺 寸 $12.5， 均 需 由 凸 模 来 保证 其 形状 和 尺寸 。 

当 凸 模 用 于 落 料 成 形 或 成 形 件 尺寸 标注 在 冲 件 外 形 上 时 ， 凸 模 则 是 根据 四 模型 孔 的 形状 
和 最 终 尺 寸 ， 再 根据 冲压 成 形 工艺 的 种 类 及 冲 件 材料 厚度 配 作 合适 的 间隙 ， 配 合 凹 模型 孔 来 
完成 冲压 成 形 的 内 容 。 如 图 3-1 所 示 落 料 模 的 凸 模 和 图 3-4 的 落 料 凸 模 。 

2. 凸 模 的 组 成 形式 

冷 冲压 模具 的 凸 模 通常 由 三 大 部 分 组 成 ， 如 图 3-7 所 示 ， 即 工作 部 分 、 固 定 部 分 、 过 渡 
部 分 。 

(1) 凸 模 的 工作 部 分 凸 模 工 作 部 分 的 截面 形状 是 由 冲压 成 形 的 实际 需要 来 决定 的 ， 
包括 各 部 分 的 尺寸 大 小 。 工 作 部 分 的 长 度 则 是 要 满足 工作 需要 ， 如 工作 时 有 足够 的 活动 长 
度 ， 不 会 与 相关 零件 发 生 干 涉 、 碰 撞 ， 并 且 要 有 足够 的 修 磨 余 量 。 同 时 ， 还 要 考虑 工作 部 分 
的 强度 ， 尤 其 如 图 3-7a 类 小 凸 模 ， 工 作 部 分 不 宜 过 长 ， 否 则 会 受 力 引起 弯曲 变形 ， 或 直接 
被 折断 。 还 有 如 图 3-4 级 进 模 的 两 种 冲 孔 凸 模 ， 工 作 部 分 的 长 度 应 大 于 图 示 模 具 闭 合 状态 下 
固定 板 下 端 与 固定 务 料 板 上 端的 间隔 距离 ， 确 保 非 工作 待 用 状态 合 模 ， 加 粗 的 非 工 作 部 分 不 
会 与 四 模 刃 口 发 生 碰撞 。 

(2) 凸 模 的 固定 部 分 冷 冲 压 模 具 较 多 的 凸 模 ， 尤 其 各 种 中 小 型 凸 模 ， 大 多 采用 与 固 
定 板 孔 过 盘 配 合 来 固定 。 对 于 非 圆 成 形 的 凸 模 ， 同 时 还 实现 了 方向 的 锁定 。 凸 模 的 固定 部 分 
对 于 大 多 数 小 型 凸 模 ， 尤 其 是 形状 比较 简单 的 ， 大 多 用 加 粗 的 方式 来 提高 强度 。 而 且 还 可 将 

复杂 的 形状 简化 ， 便 于 固定 板 孔 的 加 工 。 当 固定 部 分 为 圆 形 ， 工 作 部 分 为 非 圆 成 形 时 ， 应 如 
图 3-7b 所 示 安 排 防 转 销 用 于 锁定 已 调 正 的 方向 关系 。 直 通 式 凸 模 如 图 3-7e 所 示 ， 在 制作 时 
应 保持 固定 端 略 大 于 工作 端的 状态 ， 更 有 利 装配 及 固定 的 牢固 性 。 
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图 3-7 同 模 的 组 成 
a) 带 过渡 段 钾 接 凸 模 b) 带 凸 缘 固定 加 防 转 凸 模 “) 直通 螺钉 拉 紧 凸 模 
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(3) 凸 模 的 过 渡 部 分 冷 冲压 模具 的 凸 模 常 有 一 段 过 渡 部 分 ， 用 来 从 工作 部 分 向 固定 
部 分 过 渡 和 保证 凸 模 有 合适 的 总 长 度 。 过 渡 部 分 的 截面 形状 大 多 与 固定 端 相同 ， 即 使 是 三 部 
分 都 相同 的 直通 式 ， 其 大 小 也 是 过 渡 部 分 应 略 大 于 工作 部 分 ， 但 又 略 小 于 固定 部 分 为 好 。 过 
渡 部 分 加 粗 与 工作 部 分 形成 的 台阶 连接 处 最 好 采用 圆 弧 方式 过 渡 ， 以 免 因 应 力 集中 引起 裂纹 
导致 疲劳 断裂 ， 如 图 3-7b 所 示 的 凸 模 。 当 固定 部 分 加 粗 太 多 ， 与 工作 部 分 形成 较 大 的 尺寸 
差 时 ， 可 安排 如 图 3-7a 所 示 凸 模 的 过 渡 段 。 

3. 凸 模 的 固定 方式 

(1) 凸 模 以 固定 板 为 主 的 固定 方式 ”这 种 固定 方式 凸 模 的 固定 端 与 固定 板 的 固定 孔 用 
过 盘 配 合 的 方式 形成 固定 连接 ， 限 制 了 凸 模 轴线 向 平面 四 个 方向 的 移动 和 偏 斜 ， 对 于 非 圆 形 
的 凸 模 ， 同 时 还 限制 了 绕 凸 模 轴线 的 转动 。 对 于 固定 部 分 为 圆 形 ， 工 作 部 分 不 是 圆 形 的 凸 
模 ， 也 用 防 转 销 锁定 了 正确 的 方向 。 但 沿 凸 模 的 轴 向 移动 尚未 加 以 限制 ， 虽 说 冲压 时 固定 端 
顶 在 热 板 上 不 会 移动 ， 但 分 模 时 印 料 力 会 拉 着 凸 模 向 冲压 方向 移动 ， 若 不 加 以 限制 ， 配 合 较 
松 的 凸 模 就 可 能 被 拉 出 固定 孔 ， 或 移动 一 定 距离 ， 带 来 非常 不 利 的 后 果 ， 为 此 ， 必 须 对 凸 模 
轴 向 的 移动 加 以 限制 。 

1) 小 型 凸 模 的 固定 方式 。 小 型 凸 模 多 数 采用 在 固定 端 加 大 尺寸 的 办 法 来 防止 轴 向 移 
动 。 如 图 3-8 所 示 的 三 种 方式 比较 常见 。 其 中 图 a 为 锦 接 方式 ， 即 在 制作 时 适当 加 长 固定 部 
分 作为 锦 量 。 装 配 时 用 丛 粗 方式 将 锦 量 部 分 填 和 人 国定 板 孔 口 事 先 倒 角 的 环形 空隙 内 ， 利 用 头 
部 的 加 粗 来 承担 脱 模 力 ， 防 止 凸 模 轴 向 拔 脱 。 
适用 于 各 种 形状 的 小 型 凸 模 ， 但 翻 锦 部 位 的 硬 
度 应 偏 低 ， 不 适合 全 部 淳 硬 的 凸 模 。 图 b 为 带 
斜 肩 方式 ， 即 将 用 锦 接 方式 获得 的 头 部 伍 粗 ， 
直接 在 加 工时 作出 ， 就 不 受 深 硬 范围 的 限制 ， 
但 仅 适用 于 固定 部 分 为 圆 形 的 凸 模 ， 其 他 形状 
制作 有 难度 ， 斜 肩 部 分 也 不 易 一 致 。 图 e 为 带 
凸 缘 方 式 ， 即 在 固定 端 加 工 出 一 定 厚 度 、 且 周 图 3-8 小 吓 模 的 固定 方式 
围 均 大 于 凸 模 固定 部 分 外 形 的 凸 缘 ， 来 防止 止 9) 轩 本 入 民 这 任用 方 宝 “) 带 症 比方 式 
模 轴 向 拔 脱 ， 固 定 板 孔 口 有 相同 深度 的 扩大 来 配合 装配 ， 这 种 方式 对 于 圆 形 比 较 理想 ， 用 于 
比较 复杂 的 成 形 时 ， 不 便 凸 模 采 用 线 切 割 加 工 成 形 ， 会 增加 制作 的 难度 。 

2) 中 型 凸 模 的 固定 方式 。 尺 寸 较 大 的 凸 模 ， 采 用 钾 接 方式 固定 不 够 理想 ， 也 不 便 采 用 
局 部 淳 硬 的 热处理 来 保证 锦 接 部 位 的 低 硬度 问题 。 采 用 整体 凸 缘 结 构 又 不 便 加 工 ， 尤 其 是 一 
些 形 状 较为 复杂 的 凸 模 ， 而 且 凸 缘 处 硬度 较 高 时 脆性 大 ， 还 易 产 生 应 力 开裂 ， 装 配 时 也 易 被 
压 裂 失去 凸 缘 。 这 时 ， 可 以 选用 图 3-9a， 附 设 凸 缘 的 结构 形式 。 即 让 凸 缘 部 分 单独 成 件 ， 可 
不 经 济 硬 ， 再 用 螺钉 与 避 模 固定 连接 ， 凸 模 就 可 以 是 直通 式 便于 加 工 成 形 。 屿 缘 硬 度 低 、 韦 
性 好 ， 又 无 应 力 集中 就 应 不 会 开裂 。 再 大 一 些 的 凸 模 还 可 以 不 要 凸 缘 ， 直 接 用 螺钉 通过 垫 板 
拉 紧 凸 模 来 固定 ， 如 图 3-9b 的 形式 。 当 垫 板 较 厚 时 ， 还 可 以 将 螺钉 沉 头 孔 直接 加 工 在 热 板 
上 ， 如 图 3-9c。 可 以 免 去 在 上 托 (或 底座 ) 上 加 工 螺钉 头 部 让 位 孔 。 

(2) 不 用 固定 板 的 固定 方式 “大 型 凸 模 大 多 不 用 固定 板 的 孔 来 固定 ， 不 但 加 工 不 方便 ， 
而 且 既 费 工 又 费 料 ， 固 定 的 效果 还 不 够 理想 。 可 以 分 别 采 用 图 3-10 所 示 的 两 种 凸 模 固 定 方 
式 。 图 a 用 于 外 形 比较 简单 的 ， 可 在 模板 上 加 工 浅 槽 ， 与 凸 模 形 成 比较 紧密 的 配合 ， 实 现 前 
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a) b) c¢) 


图 3-9 ”中 型 凸 模 的 固定 方式 
a) 附设 凸 缘 方式 b) 通过 垫 板 拉 紧 方式 c) 直接 用 垫 板 拉 紧 方式 
后 、 左 碳 方 向 移动 和 绕 凸 模 轴线 转动 的 控制 ， 再 安排 一 定数 量 和 规格 的 螺钉 拉 紧 即 可 。 这 样 
就 省 去 了 固定 板 和 垫 板 两 个 零件 ， 既 减少 了 加 工 工时 ， 又 节约 了 材料 。 图 b 对 外 形 形 状 比较 
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装配 也 不 方便 ， 所 以 采用 与 模板 直接 用 螺钉 拉 紧 国定 ， 



























销 休 锁定 的 形式 更 为 理想 。 而 且 在 必要 时 ， 还 可 在 模 NS 多 NI 
板 和 凸 模 之 间 增 设 垫 板 来 保护 模板 。 SR N 
(3) 凸 模 直接 在 冲 头 把 上 的 固定 方式 ”部 分 无 导 证 NS 











向 简易 冷 冲压 模具 ， 是 将 凸 模 与 冲 头 把 直接 连接 固定 - 
在 一 起 。 

1) 一 般 固定 方式 。 如 图 3-11a 所 示 ， 直 接 将 板 状 ”图 3-10 大 型 冲模 的 辕 定 方式 
的 凸 模 幅 配 在 冲 头 把 的 槽 内 ， 经 组 合 加 工 销 孔 并 配 入 “这 情 定位 万 式 Pp) 国 柱 饥 领 定 广 芭 
两 颗 圆 柱 销 ， 即 可 实现 凸 模 和 冲 头 把 的 连接 固定 。 但 这 种 形式 凸 模 固定 端 应 方便 钻 孔 、 金 
孔 ， 不 适宜 反复 地 拆 装 。 图 3-11b 则 是 用 两 颗 螺 钉 从 上 方 拉 紧 固定 ， 拆 装 就 比较 方便 。 条 件 
合适 时 ， 冲 头 把 还 可 以 重复 使 用 。 图 3-11c 则 是 只 用 一 颗 螺钉 从 中 心 拉 紧 固定 ， 不 但 加 工 拆 
装 方 便 ， 冲 头 把 还 可 以 通用 。 以 上 三 种 均 只 能 在 机 外 完成 拆 装 









































图 3-11 凸 模 和 冲 头 把 直接 固定 
a) 销 钉 固定 方式 b) 螺钉 固定 方式 c) 单 螺钉 固定 方式 











2) 机 上 快速 装 拆 固定 方式 。 如 图 3-12a 所 示 ， 凸 模 利 用 固定 端 螺纹 来 与 冲 头 把 连接 固 
定 。 其 中 有 一 段 圆 柱 面 中 心 定 位 ， 用 凸 缘 与 冲 头 把 下 端面 紧 贴 来 传递 动力 。 这 种 结构 形式 ， 
可 以 在 机 上 实现 快速 更 换 。 但 无 法 锁定 成 形 的 方向 ， 选 用 时 应 特别 注意 。 而 图 3-12p， 则 是 
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从 侧面 顶 在 凸 模 事 先 作 好 的 斜面 上 来 实现 与 冲 头 把 的 固定 ， 而 且 可 以 锁定 方向 。 这 两 种 形式 
的 冲 头 把 可 实现 通用 。 

3) 直接 嵌入 带 凸 缘 冲 头 把 凸 模 。 如 图 3-13 所 示 ， 将 带 凸 缘 冲 头 把 直接 舰 入 凸 模 上 端 ， 
用 螺钉 连接 固定 。 节 约 材料 ， 闭 拆 方便 ， 也 不 受 凸 模 形 状 限制 ， 只 需 有 足够 的 配合 面积 即 
可 。 也 不 影响 凸 模 成 形 部 分 的 加 工 。 适 用 于 较 大 的 凸 模 、 要 求 不 高 的 无 导向 模具 。 
































图 3-12 机 上 快速 装 拆 固定 方式 图 3-13 ”直接 舱 入 冲 头 把 凸 模 
a) 螺纹 固定 方式 b) 螺钉 顶 紧 固定 方式 

4) 整体 式 凸 模 。 图 3-14 所 示 就 是 一 个 整体 式 同 模 ， 即 冲 头 把 和 凸 模 是 同一 个 整体 ， 不 
需 连 接 固定 和 装配 。 多 用 于 形状 简单 、 要 求 不 高 的 试 生 产 模具 ， 选 择 质量 一 般 的 材料 ， 能 应 
付 数量 较 少 的 冲 件 即 可 。 

(4) 灌注 粘 接 固 定 方式 “在 凸 模 和 固定 板 孔 预 留 的 空隙 内 ， 填 入 所 需 的 粘 结 剂 。 待 固 
化 后 来 实现 凸 模 连 接 固定 的 方式 。 

如 图 3-15 所 示 ， 凸 模 固 定 部 分 和 固定 板 孔 有 较 大 的 预 留 间 际 ， 制 作 精 度 就 会 大 幅度 下 
降 ， 包 括 形状 、 尺 寸 和 位 置 精 度 。 装 配 时 图 a 是 在 间隙 内 灌 人 如 环 氧 树脂 、 低 熔点 合金 之 类 
的 材料 ， 并 在 凸 模 和 固定 板 孔 内 加 工 有 一 定 深度 和 宽度 的 环形 模 ， 既 可 固定 位 置 ， 又 能 防止 
同 模 的 轴 向 移动 。 而 图 b 则 是 在 填 入 烙 结 剂 的 同时 ， 在 凸 模 周围 相同 的 高 度 位 置 加 工 有 浅 贺 
弧 四 坑 ， 放 入 一 定 大 小 的 钢 球 ， 卡 在 固定 板 孔 上 端的 台阶 上 ， 来 防止 凸 模 可 能 发 生 的 轴 向 移 
动 。 但 对 于 薄型 的 凸 模 ， 则 采用 如 图 c 所 示 ， 在 凸 模 固定 端 穿 过 一 根 横 销 ， 卡 在 固定 板 筷 口 
的 台阶 上 的 方式 ， 来 解决 凸 模 的 轴 向 移动 问题 。 这 种 固定 方式 ， 虽 说 加 工 制作 的 难度 下 降 ， 
但 装配 的 难度 却 有 所 上 升 ， 且 不 便 作 任何 调整 。 所 以 ， 必 须 解 决 好 凸 模 的 方向 、 位 置 关系 问 


题 ， 尤 其 是 多 凸 模 的 固定 。 比 较 适 合用 于 模具 的 修理 、 更 换 。 






















































图 3-14 整体 式 凸 模 图 3-15 灌注 粘 接 固定 方式 
a) 灌注 固定 b) 钢 球 固定 ec) 横 销 固定 
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(5) 组 合 凸 模 的 固定 方式 ”部 分 凸 模 为 了 方便 制作 ,改善 和 提高 工作 时 的 强度 ,便于 
易 损 吓 模 的 更 换 等 ， 设 计 制 作成 组 合 结构 形式 ， 这 些 凸 模 同 样 需要 安装 固定 。 

如 图 3-16 的 三 种 不 同方 式 组 合 凸 模 ， 图 a 用 于 冲 切 相距 较 近 的 多 条 较 罕 长 槽 ， 分 步 冲 
切 模具 会 很 大 ， 且 难以 保证 相互 间 位 置 关 系 ， 所 以 采用 多 凸 模 并 排 组 合 的 方式 ， 用 圆柱 销 串 
联 在 一 起 ， 再 装 入 固定 板 孔 钢 接 固定 。 要 注意 的 是 ， 要 采取 措施 确保 外 侧 凸 模 的 强度 ， 防 止 
受 力 俩 斜 ， 影 响 组 合 关系 和 与 止 模型 孔 的 对 正 。 图 5 是 将 一 个 整体 凸 模 分 成 两 块 ， 改 善 加 工 
工艺 ， 用 螺钉 连接 固定 在 一 起 后 ， 同 时 装 入 固定 板 筷 ， 再 用 螺钉 拉 紧 固定 。 图 ce 用 于 小 尺寸 
易 折 断 的 凸 模 ， 长 度 很 短 的 工作 部 分 装 和 人 专门 的 护 套 ， 护 套 内 用 螺 塞 通过 圆柱 杆 件 压 住 凸 模 
来 固定 ， 再 整体 装 入 固定 板 孔 中 国定 。 由 于 凸 模 伸 出 长 度 小 ， 不 易 折 断 ， 即 使 折断 ， 也 可 以 
不 取 下 护 套 实现 快速 更 换 。 
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图 3-16 组 合式 凸 模 的 固定 方式 
a) 并 排 组 合式 凸 模 b) 拼合 式 凸 模 e) 带 保护 套 凸 模 














3.2.2 四 模 


1. 四 模 的 用 途 

四 模 是 冷 冲 压 模 具 中 主要 的 成 形 零件 ， 而 且 大 多 数 冷 冲压 模具 都 有 冲模 来 为 冲 件 成 形 服 
务 。 但 是 在 不 同情 况 下 ， 用 途 也 会 有 所 不 同 : 

1) 用 于 落 料 时 ， 四 模 的 型 孔 决 定 冲 件 的 形状 和 尺寸 ， 如 图 3-1 落 料 模 目 模 14 的 型 孔 ， 
图 34 级 进 模 四 模 19 的 落 料 型 孔 等 。 

2) 用 于 冲 孔 时 ， 思 模 的 型 孔 则 配合 相关 上 同 模 来 完成 冲 孔 作业 ， 但 不 直接 决定 冲 件 孔 的 
形状 和 尺寸 。 如 图 32 冲 孔 模 止 模 1 的 型 孔 ， 图 3-4 级 进 模 止 模 19 的 冲 孔 部 位 型 孔 等 。 

3) 用 于 非 冲 裁 成 形 类 模具 时 ， 四 模型 孔 与 冲 件 外 形成 形 有 关 。 但 是 否决 定 冲 件 要 求 的 
形状 尺寸 ， 则 根据 冲 件 的 需要 来 定 。 如 图 3-6 的 拉 深 模 凹 模 2， 其 型 孔 只 是 配合 凸 模 17 来 完 
成 拉 深 成 形 。 但 如 果 冲 件 要 求 的 形状 和 尺寸 在 外 形 上 ， 则 由 四 模型 孔 来 保证 。 

除 此 之 外 ， 思 模 还 有 与 侧 刃 配合 的 冲 切 孔 和 安装 固定 挡 料 销 的 孔 ， 是 为 条 料 送 进 定位 用 
的 。 

2. 四 模 的 组 成 

冷 冲压 模具 的 四 模 一 般 由 三 大 部 分 组 成 ， 即 外 形 、 型 孔 和 各 种 装配 连接 用 孔 。 

(1) 四 模 的 外 形 ” ”四 模 的 外 形 通常 有 两 种 形式 ， 一 种 是 圆 形 ， 多 用 于 冲 切 部 分 长 宽 方 
向 尺寸 相近 的 落 料 模 、 冲 孔 模 、 复 合 模 及 圆 形 拉 深 模 。 如 图 3-2 冲 孔 模 、 图 3-3 复合 模 、 图 
3-6 拉 深 模 的 止 模 。 另 一 种 为 矩形 ， 当 用 圆 形 止 模 不 够 理想 时 就 选用 矩形 止 模 ， 尤 其 级 进 模 
及 弯曲 模 大 都 选用 矩形 凹 模 。 如 图 3-17 所 示 的 凹 模 ， 就 是 图 3-4 级 进 模 的 凹 模 ， 外 形 就 是 
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和 矩形 的 。 

(2) 四 模 的 型 孔 ”四 模 作为 冷 冲 压 模 具 的 成 形 工作 和 零件， 直接 与 冲 件 成 形 有 关 的 则 是 
止 模 的 型 孔 。 一 般 整 体式 目 模 ， 都 会 有 不 同 数量 、 形 状 尺 才 及 方向 位 置 要 求 的 型 孔 。 如 图 
3-17 所 示 的 四 模 ， 就 有 三 个 用 于 冲 筷 、 一 个 用 于 落 料 和 两 个 用 于 侧 刃 冲 切 的 型 筷 。 而 图 32 
的 冲 孔 模 、 图 3-3 的 复合 模 的 四 模 ， 则 分 别 只 有 一 个 型 孔 。 图 3-5 弯曲 模 的 四 模 则 只 有 一 个 
用 于 弯曲 成 形 的 缺口 ， 却 没有 和 孔 。 所 以 并 不 是 所 有 止 模 都 必须 有 孔 才 能 完成 成 形 任 务 。 
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其 余 六 ””” 技术 要 求 
1 带 * 符 号 尺寸 楼 凸 模 配 双 面 间 阶 0.15mm。 
2 和 开本 这 用 昌 杀 过 孔 、 销 和 也 口 个 朋 。 


图 3-17 和 矩形 凹 模 的 组 成 


(3) 凹 模 的 装配 连接 用 孔 ”大 多 数 冷 冲压 模具 的 止 模 ， 都 要 通过 螺钉 和 模具 其 他 相关 
零件 形成 国定 连接 ， 再 用 销 钉 锁定 相互 间 的 位 置 关系 ， 保 证 使 用 过 程 中 稳定 不 变 ， 反 复 拆 装 
能 恢复 原 有 正确 的 位 置 天 系 。 由 于 模具 的 种 类 和 结构 形式 的 不 同 ， 用 于 螺钉 连接 的 孔 的 类 型 
也 可 能 不 同 。 如 图 3-1 落 料 模 、 图 3-4 级 进 模 的 四 模 ， 也 就 是 图 3-17 四 模 ， 是 螺钉 过 了 筷 。 而 
图 3-2 冲 孔 模 、 图 3-3 复合 模 及 图 3-6 拉 深 模 则 直接 是 螺纹 孔 。 锁 定 四 模 的 销 杀 ， 则 也 要 根 
据 不 同情 况 而 定 ， 如 有 单独 侧面 导 板 的 有 四 个 孔 ， 其 余 可 只 安排 两 个 孔 ， 可 以 通过 自动 导 正 
合 模 的 ， 甚 至 不 安排 销 钉 ， 也 就 没有 销 杀 孔 ， 图 3-6 拉 深 模 的 四 模 就 没有 销 钉 孔 。 

3. 四 模型 孔 的 结构 形式 

(1) 冲 裁 四 模 刀 口 部 分 的 结构 形式 ”如 图 3-18 所 示 ， 就 是 冲 裁 目 模 刀口 部 分 的 几 种 常 
见 结构 形式 : 
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e) f) 2g) 








图 3-18 神 裁 凸 模 叉 口 部 分 的 结构 形式 
a) 直通 刃 口 b) 斜 刀口 e) 扩 孔 直 刃 口 d) 扩 和 斜 孔 直 刀口 e) 扩 和 孔 斜 刃 口 
f) 直通 为 口 反面 扩 台 g) 斜 刃 直 刃 口 

1) 直通 刀口 。 型 孔 为 直通 形状 ,制作 简单 ， 可 直接 切 制 成 形 。 强 度 高 ， 修 磨 余 量 充 
足 。 但 不 利于 漏 料 出 模 ， 孔 内 留存 种 件 多 ， 与 孔 壁 摩擦 严重 ， 影 响 冲 件 剪 切面 质量 ， 增 大 冲 
压力 ， 对 强度 较 差 的 小 型 凸 模 尤 其 不 利 。 若 用 于 推 件 方式 出 模 的 ， 则 有 利 与 推 板 的 配合 ， 运 
动 时 导向 性 好 ， 不 易 发 生 仿 条 和 干涉 。 

2) 斜 思 口 。 型 孔 四 周全 部 做 出 一 定 斜 度 ， 孔 内 可 能 不 存 冲 件 ， 摩 擦 减少 ， 冲 压力 也 不 
会 增 大 。 但 每 修 磨 一 次 ， 冲 件 的 尺寸 都 会 发 生变 化 ， 稳 定性 较 差 。 用 修 磨 方式 制作 斜 度 ， 形 
状 较为 复杂 时 则 比较 困难 。 多 用 于 简单 形状 、 尺 寸 精度 要 求 不 高 、 数 量 不 多 的 生产 。 

3) 扩 孔 直 为 口 。 根 据 不 同 模具 的 需要 ,保留 一 段 直 刃 口 ， 其 余部 分 适当 扩大 ， 既 能 
效 控制 型 孔 内 冲 件 存 留 的 数量 和 摩擦 ， 又 有 足够 的 修 磨 余 量 ， 量 修 磨 为 口 后 冲 件 尺寸 大 都 没 
有 明显 变化 。 这 是 采用 落 料 方式 出 模 的 四 模型 孔 广 泛 选用 的 一 种 结构 形式 。 为 口 直面 部 分 的 
长 度 可 根据 冲 件 材 料 的 厚度 、 冲 裁 力 大 小 及 生产 的 批量 和 要 求 模 具 的 使 用 寿命 来 决定 。 扩 和 孔 
的 宽度 一 般 在 0. 5mm 左右 ， 扩 和 孔 太 大 会 影响 为 口 部 分 的 强度 。 

4) 扩 斜 孔 直 为 口 。 即 型 孔 的 为 口 除 保 留 一 段 直面 外 ， 扩 和 孔 部 分 做 成 带 斜 度 的 形式 ， 有 
助 于 提高 刃 口 部 分 的 强度 。 但 当 型 孔 形 状 比较 复杂 、 斥 才 较 小 时 ， 制 作 的 难度 较 大 。 所 以 ， 
仅 适 用 于 型 孔 形状 比较 简单 的 、 且 斥 才 大 小 又 比较 合适 的 模具 。 

5) 扩 孔 斜 刀 口 。 即 将 扩 和 孔 后 留 下 的 直 刀 口 部 分 做 出 适当 的 斜 度 ， 在 刃 磨 刀口 后 不 影响 
冲 件 尺寸 的 条 件 下 ， 斜 刀口 可 以 有 效 减少 冲 件 或 废料 与 孔 壁 的 摩擦 和 对 孔 的 侧 向 挤 压力 ， 还 
可 以 减 小 冲 裁 时 的 反 向 冲击 力 ， 保 护 小 凸 模 的 正常 状态 。 适 用 于 孔 内 不 存 冲 件 的 模具 ， 或 凸 
四 模 孔 壁 较 薄 的 时 候 。 

6) 直通 孔 反 面 扩 人 台 。 用 于 带 推 板 的 型 孔 ， 扩 台 是 为 推 板 凸 缘 提 供 让 位 用 的 。 

7) 和 斜 太 直 刃 口 。 四 模型 孔 的 娘 口 不 在 同一 个 平面 上 ， 而 是 在 交叉 的 两 个 斜面 上 ， 高 度 
差 本 略 大 于 一 个 材料 厚度 。 由 于 冲 切 在 型 也 周围 不 是 同时 进行 ， 可 以 将 冲 裁 力 分 散 ， 从 而 
达到 减 小 冲 裁 力 ， 解 决 冲压 设备 冲压 力 不 足 的 问题 。 由 于 凸 模 工作 端 是 平 的 ， 所 以 落 料 冲 件 
仍 能 保证 平整 ， 余 料 则 会 是 翘 曲 不 平 的 。 因 此 ， 这 种 结构 形式 的 四 模型 孔 只 能 用 于 落 料 ,但 
制作 和 为 磨 为 口 不 便 ， 所 以 采用 不 多 ， 也 不 适宜 复杂 形状 及 较 大 型 冲 件 。 

(2) 非 冲 裁 类 四 模 工 作 部 分 的 结构 形式 ”这 类 模具 没有 相对 统一 的 结构 形式 ， 而 是 根 
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据 不 同 成 形 的 实际 需要 来 决定 的 。 相 同 的 是 : 大 都 有 利于 材料 变形 流动 的 圆 踊 ， 和 与 冲 件 的 
成 形 面 有 足够 的 配合 长 度 ， 以 保证 成 形 完 整 和 规则 。 如 图 3-5 弯曲 模 和 图 3-6 拉 深 模 的 四 模 
就 是 这 样 。 

4. 四 模 的 总 体 结构 形式 

(1) 整体 式 《一块 止 模 就 是 一 个 未 经 任何 分 割 的 整体 零件 。 如 本 章 所 介绍 的 几 种 模具 
的 四 模 ， 都 是 整体 式 止 模 。 中 小 型 目 模 大 多 采用 整体 结构 形式 ， 其 基本 特点 是 : 不 会 增加 模 
具 的 复杂 程度 ， 结 构 紧 凑 ， 总 体 强 度 好 ， 各 部 分 的 形状 太 寸 、 方 向 位 置 关系 由 加 工 来 保证 ， 
不 必 男 加 装配 和 调整 。 

(2) 组 合式 四 模 ”将 思 模 的 型 孔 或 成 形 部 分 单独 或 再 分 为 寿 干 部 分 ， 经 组 合 而 成 为 一 
个 完整 的 成 形 ， 并 用 适当 的 方法 加 以 连接 固定 ， 就 是 组 合式 凹 模 。 它 的 优点 是 : 

1) 能 改善 或 提高 成 形 部 分 的 加 工 工艺 性 ， 变 内 加 工 为 外 加 工 ， 方 便 加 工 制作 ， 还 能 有 
效 保证 加 工 质量 。 

2) 节约 贵重 金属 材料 ， 四 模 非 成 形 部 分 可 选用 普通 价格 较 低 的 材料 ， 可 降低 总 的 材料 








费用 。 
3) 减少 热处理 变形 对 止 模 制 作 精度 的 影响 ， 用 于 组 合 的 零件 小 ， 变 形 量 就 小 ，“ 有 的 还 
可 以 热处理 后 进行 精 加 工 ， 所 以 能 避免 热处理 变形 的 影响 ， 尤 其 是 多 型 孔 的 位 置 精度 。 
4) 提高 型 孔 薄弱 部 分 的 强度 ， 单 独 成 件 后 ， 工 作 强 度 也 会 提高 ， 因 此 可 以 延长 使 用 寿 
5) 便于 维修 、 更 换 ， 易 损 部 位 单独 成 件 ， 维 修 比较 方便 ,一 旦 失效 又 可 以 及 时 采取 更 
换 的 方式 ,快速 恢复 工作 状态 ， 其 余部 分 还 可 以 得 以 保留 ， 还 可 降低 成 本 ,减少 浪费 。 

QD 图 3-19 所 示 就 是 一 件 灸 诅 组 合式 凹 模 ， 用 
这 件 凹 模 的 模具 在 本 书后 面 的 章节 会 有 详细 介 
绍 ， 冲 件 为 8mm 厚 的 45 钢板 ， 四 模型 孔 中 较 长 
的 伸 长 部 位 ， 由 于 左右 和 前 端 三 面 都 要 参与 冲 
切 ， 要 在 悬空 状态 承受 很 大 的 冲击 压力 ， 极 易 从 
根部 发 生 开裂 折断 ， 根 本 无 法 承担 正常 工作 。 现 
将 易 折 断 的 这 一 部 分 单独 成 块 而 镶 答 组 合成 完整 
的 型 孔 ， 由 于 材料 纹理 组 织 的 变化 ， 强 度 得 以 提 
高 ， 使 用 寿命 延长 ， 而 且 即 使 折断 失效 ， 也 可 只 
需 更 换 这 一 小 部 分 ， 就 可 恢复 模具 的 使 用 状态 。 

@ 如 图 3-20 是 又 一 件 镶嵌 组 合式 止 模 ， 型 孔 
内 有 两 处 凸 出 的 细 长 形状 ， 不 但 局 部 的 强度 受到 
影响 ， 根 部 又 是 尖 角 ， 除 了 易 因应 力 而 开裂 折断 
外 ， 成 形 加 工 也 不 方便 。 采 用 图 示 久 和 藤 结 构 后 ， 
局 部 的 强度 得 到 改善 ， 折 断 的 频率 降低 ， 成 形 加 工 也 更 加 方便 ， 一 旦 失效 也 便于 更 换 。 

@ 图 3-21 则 是 一 件 整 体 拼合 式 四 模 ， 媚 模 有 一 个 较 大 的 矩形 尖 角 孔 ， 加 工 制作 较 难 ， 
由 于 孔 较 大 ， 热 处 理 易 产生 变形 ， 影 响 成 形 孔 的 形状 和 斥 才 精度 ， 尖 角 还 易 产 生 应 力 集中 出 
现 开 裂 。 如 图 所 示 ， 型 孔 用 四 块 长 条 形 零件 拼合 而 成 ， 利 用 外 侧 可 以 自 锁 的 斜面 与 套 框 组 合 
在 一 起 ， 在 模具 内 压 紧 更 为 稳定 。 拼 块 可 在 热处理 后 磨 削 成形， 不 会 受到 热处理 变形 的 影 













































































图 3-19 镶 骨 组 合式 止 模 
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会 大 幅 减少 ， 材 料 费 用 就 会 降低 。 



































图 3-20“” 镶 衣 组 合式 止 模 图 3-21 整体 拼合 式 凹 模 


风 整 体 组 合式 凹 模 ， 即 止 模 的 每 个 单独 型 孔 都 做 成 一 个 单独 的 零件 ， 安 装 固定 在 凹 模 固 
定 板 上 。 如 图 3-22 就 是 一 块 整体 组 合式 止 模 ， 两 个 型 孔 均 用 镶 件 方式 固定 在 四 模 固 定 板 上 。 
其 主要 优点 是 : 节省 贵重 金属 材料 ,便于 型 孔 加 工 ， 孔 距 精 度 不 受热 处 理 变 形 的 影响 。 

螺钉 加 销 杀 固定 组 合式 凹 模 ， 即 将 组 成 四 模型 孔 的 各 组 合 块 ， 分 别 用 螺钉 拉 紧 固定 ， 
再 用 销 钉 锁定 位 置 关 系 。 图 3-23 所 示 就 是 一 个 用 螺钉 加 销 钉 固定 的 组 合式 凹 模 的 结构 形式 。 
组 成 形 孔 的 四 块 组 合 块 都 分 别 用 螺 杀 拉 紧 固定 ， 并 有 圆柱 销 锁定 方向 、 位 置 关 系 ， 最 终 形 成 
一 个 完整 的 型 孔 。 主 要 特点 是 : 改 内 表面 为 外 表面 加 工 ， 工 艺 性 好 ， 不 受热 处 理 变 形 的 影 
响 ， 节 约 贵重 金属 材料 。 
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图 3-22 ”整体 组 合式 凹 模 图 3-23 ”螺钉 加 销 钉 固定 组 合式 止 模 


这 种 组 合 方式 ， 首 先 要 选择 好 组 合 面 ， 同 一 连续 成 形 最 好 不 要 分 开 ， 如 同一 直线 或 同一 
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圆 弧 面 ， 以 免 影响 组 合 质量 ， 增 加 制作 难度 。 组 合 质 量 要 高 ， 组 合 面 贴 合 要 紧密 没有 缝隙 。 
用 于 固定 组 合 块 的 螺钉 和 销 钉 应 能 承受 冲 切 时 的 挤 压 力 ， 保 证 组 合 块 的 位 置 不 会 发 生变 化 。 
适用 于 形状 较为 复杂 ， 尺 寸 较 大 的 冲 裁 件 ， 不 宜 用 于 非 冲 裁 成 形 类 模具 。 为 了 防止 组 合 块 使 
用 时 受 力 发 生 位 移 ， 对 组 合 后 外 形 形 状 比较 简单 的 ， 可 将 组 合 块 配 和 人 凹 模 固定 板 的 浅 坑 之 内 
来 限制 组 合 块 外 移 ， 但 此 时 固定 板 的 外 形 将 要 有 所 增 大 。 

@ 分 体 组 合式 凹 模 ， 即 组 成 凹 模 的 各 组 成 块 ， 组 合 时 并 不 发 生 接 触 的 ， 就 是 分 体 组 合式 
凹 模 。 图 3-24 所 示 就 是 一 个 分 体 组 合式 
叫 模 的 组 合 状态 图 。 町 模 由 左 叫 模块 1 
和 右 四 模块 4 互相 分 离 的 两 件 组 成 ， 分 
别 镶 嵌入 底座 2 的 浅 槽 中 ， 实 现 定位 和 
形成 成 形 用 的 间隔 距离 ， 下 端 用 螺钉 3 
与 底座 2 固定 连接 。 并 不 需要 圆柱 销 锁 
定位 置 。 为 保证 凹 模块 受 侧 向 力 不 会 向 
外 偏 斜 ， 底 座 2 两 槽 外 侧 安排 了 强度 较 
高 的 凸 台 来 支撑 。 弯 曲 模 多 采用 这 种 形 
式 。 较 整体 式 相 比 ， 既 便于 加 工 ， 又 节 
省 材料 ， 成 形 质量 还 不 受热 处 理 变形 的 
影响 。 

凹 模 组 合 的 形式 虽 多 ， 但 必须 根据 
不 同 的 情况 加 以 选择 ， 而 且 应 当 保证 加 
工 制 作 方便 ， 节 约 材料 ， 能 保证 成 形 质 图 3-24 分 体 组 合式 门 模 
量 及 稳定 ， 便于 维修 、 更 换 等 ， 切 不 可 1 一 左 目 模块 ”2 一 底座 ”3 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 4 一 右 止 模块 
勉强 选用 组 合 方式 。 


3.2.3 ” 凸 四 模 


凸凹 模 是 只 有 复合 类 模具 中 才 有 的 一 种 特殊 形式 的 模具 工作 零件 ， 因 为 它 同 时 有 凸 模 和 
叫 模 才 有 的 两 种 功能 。 如 图 3-3 复合 模 的 凸凹 模 19， 冲 切 时 ， 与 凸 
模 6 配合 成 形 冲 件 的 孔 ， 与 止 模 1 配合 成 形 冲 件 的 外 形 。 但 凸凹 模 
的 工作 部 分 都 不 直接 决定 冲 件 的 形状 和 尺寸 ， 这 也 是 冲 裁 类 复合 模 
中 西 四 模 的 固有 特点 。 而 成 形 工作 内 容 中 有 非 冲 裁 成 形 工作 内 容 时 
就 会 有 所 不 同 ， 有 的 就 可 能 直接 决定 冲 件 的 形状 和 尺寸 。 另 一 个 相 
同 点 是 冲 件 的 外 形 和 孔 (或 内 部 成 形 ) 的 方向 位 置 关系 ， 则 由 凸凹 
模 来 决定 。 

1. 凸 四 模 的 组 成 

凸凹 模 的 组 成 和 冷 冲压 模具 的 凸 模 基 本 相同 ， 包 括 成 形 工作 部 
分 、 固 定 部 分 和 过 渡 部 分 三 大 部 分 。 如 图 3-25 所 示 的 冲 裁 用 凸凹 
模 ， 上 端 为 成 形 工作 部 分 ， 外 形 为 圆 形 ， 中 心 有 一 个 稍 大 的 冲 切 用 
孔 ， 外 围 还 均匀 分 布 有 三 个 稍 小 一 些 的 冲 切 用 孔 。 直 刃 口 留 有 一 段 
工作 长 度 外 ， 其 余 扩大 以 便 漏 料 。 中 段 为 过 渡 部 分 ， 已 经 加 粗 增加 图 3-25 扬 目 模 的 组 成 
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了 受 力 强度 ， 形 状 仍 为 圆 形 。 下 端 为 固定 部 分 ， 凸 四 模 采 用 凸 缘 方式 固定 ， 安 排 有 退 刀 村 ， 
便于 磨 曾 外 圆 及 靠 磨 凸 缘 侧 面 时 清 根 ， 汛 配 时 贴 合 更 好 。 凸 缘 外 侧 装 配 调 正 后 还 须 用 防 转 销 
锁定 方向 ， 图 上 已 作出 表示 ， 具 体位 置 在 装配 时 酌情 而 定 ， 并 无 严格 要 求 ， 包 括 防 转 销 的 直 
径 大 小 ， 都 可 临时 根据 条 件 而 定 ， 主 要 是 锁定 效果 。 

2. 凸凹 模特 点 的 分 类 

凸凹 模 按 其 特点 分 类 ， 主 要 从 两 个 方面 ， 一 是 成 形 工 作 部 分 的 用 途 和 形状 特点 ， 决 定 凸 
凹 模 的 复杂 程度 和 制作 难度 ; 二 是 凸凹 模 的 固定 方式 。 下 面 介绍 几 种 不 同 特点 的 凸凹 模 

(1) 圆 形 吓 凹 模 ” 如 几 3-26 所 示 的 四 种 凸凹 模 ， 都 是 用 于 冲 孔 、 落 料 工艺 组 合 的 ， 而 
且 落 料 形状 都 为 圆 形 。 所 不 同 的 是 冲 孔 的 内 容 和 固定 方式 有 所 不 同 ， 其 中 
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图 326 同形 凸 四 模 
a) 圆 + 圆 凸凹 模 b) 圆 + 多 圆 凸凹 模 c) 圆 + 非 圆 凸 凹 模 d) 圆 + 非 圆 + 多 圆 凸 凹 模 











1) 图 a: 圆 + 圆 凸凹 模 ， 即 除 落 料 为 圆 形 外 ， 还 要 在 中 心 处 冲 一 个 圆 孔 ， 这 是 复合 模 
中 最 为 典型 ， 且 又 最 为 简单 的 落 料 、 冲 孔 工艺 组 合 结构 形式 ， 制 作 简 单 、 方 便 。 固 定 端 加 粗 
强度 好 ， 利 于 分 别 配 磨 加 工 ， 装 配 时 又 不 会 损伤 娘 口 。 凸 缘 方式 固定 ， 安 排 了 退 刀 槽 ， 能 提 
高 加 工 质量 。 

2) 图 b: 圆 + 多 圆 凸 四 模 ， 即 除 落 料 为 圆 形 外 ， 还 要 冲 多 个 圆 孔 。 图 示 凸 止 模 即 是 在 
中 心 冲 一 个 圆 孔 ， 还 在 外 圆 同 一 圆周 上 ， 均 匀 冲 切 出 另外 六 个 圆 孔 。 这 种 凸凹 模 孔 的 加 工 就 
比 只 在 中 心 有 一 个 圆 孔 的 难 一 些 ， 一 是 孔 的 数量 多 ， 另 一 方面 必须 保证 孔 与 孔 之 间 和 和 孔 与 外 
形 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 。 周 定 部 分 同样 加 粗 、 凸 缘 固 定 、 有 退 刀 柳 。 所 不 同 的 是 ， 在 装配 
过 程 中 ， 当 凸凹 模 在 合 模 状态 与 各 冲 孔 凸 模 调整 好 间隙 后 ， 固 定 端 必须 用 防 转 销 锁定 与 固定 
板 的 方向 关系 。 

3) 图 ce: 圆 + 非 圆 凸 四 模 ， 即 落 料 是 圆 形 ， 所 冲 的 孔 却 是 非 圆 形 。 图 示 凸 四 模 就 是 要 
冲 一 个 梅花 形 的 孔 。 这 种 凸凹 模 的 加 工 除 了 要 保证 型 孔 与 凸 模 的 配合 关系 外 ， 还 要 保证 异形 
孔 与 外 形 的 位 置 关 系 。 采 用 锦 接 固定 方式 ， 固 定 部 分 和 过 渡 部 分 为 加 粗 的 直通 形式 ， 也 许 能 
为 保证 工作 部 分 各 成 形 的 位 置 关系 提供 帮助 。 同 时 ， 装 配 调 正 后 ， 仍 然 需要 用 防 转 销 来 锁定 
凸凹 模 和 固定 板 的 方向 关系 。 

4) 图 d: 圆 + 非 圆 + 多 圆 凸 凹 模 ， 即 落 料 是 圆 形 ， 冲 孔 除 了 一 个 非 圆 成 形 孔 外 ， 还 要 
冲 多 个 圆 孔 。 如 图 示 凸 四 模 ， 中 间 有 一 个 三 又 形 的 非 圆 成 形 孔 ， 另 外 还 在 又 间 同 一 圆周 上 分 
别 有 三 个 孔 需 要 冲 切 成 形 。 这 种 凸 模 的 加 工 同样 难度 较 大 ， 主 要 是 如 何 保证 孔 与 孔 之 间 和 孔 
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与 外 形 之 间 的 方向 、 位 置 关系 ， 装 配 时 仍 须 用 防 转 销 锁 定 已 调 正 的 方向 。 
(2) 非 圆 形 凸 凹 横 ”这 里 指 的 非 圆 形 ， 是 指 落 料 外 形 为 非 圆 形 ， 它 们 的 结构 特点 、 加 





工 方式 、 固 定 方 式 也 会 与 圆 形 凸 模 有 所 不 同 。 图 3-27 就 是 几 种 非 圆 形 凹 模 : 
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图 327 非 圆 形 凸 模 
a) 非 圆 + 圆 凸 四 模 b) 非 圆 + 多 圆 凸 四 模 e) 非 圆 + 非 圆 + 多 圆 凸 止 模 

1) 图 a: 非 圆 + 圆 凸凹 模 ， 即 落 料 为 非 圆 成 形 ， 再 冲 一 个 圆 孔 的 凸凹 模 。 如 图 所 示 的 
凸凹 模 ， 外 形 正 方 、 角 部 有 圆 踊 ， 中 心 处 有 一 个 圆 孔 ， 也 是 这 种 类 型 中 最 简单 、 典 型 的 ， 制 
作 也 方便 ， 有 多 种 加 工 方 式 可 供 选 择 。 固 定 部 分 加 粗 ， 并 用 螺钉 拉 紧 方式 固定 ， 都 为 加 工 方 
便 提供 了 条 件 。 

2) 图 b: 非 贺 + 多 圆 凸 四 模 ， 即 外 形 为 非 圆 成 形 ， 还 要 冲 多 个 圆 孔 的 凸 四 模 。 图 示 凸 
凹 模 的 外 形 ， 制 作 起 来 就 要 难 一 些 ， 而 且 除 中 心 处 有 一 圆 孔 外 ， 四 角 上 还 分 别 有 一 个 圆 孔 需 
要 冲 切 。 所 以 ,还 要 保证 各 了 筷 之 间 和 和 孔 与 外 形 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 ， 进 一 步 增加 了 制作 难 
度 。 尤 其 固定 部 分 外 形 加 粗 且 设计 为 简单 形状 来 改善 角 部 的 强度 。 简 化 固定 板 孔 的 形状 ， 所 
以 凸 四 模 又 不 便 用 线 切割 加 工 成 形 。 因 此 ,保证 凸 四 模 的 加 工 质 量 是 比较 重要 的 问题 ,采用 
锦 接 固定 ， 外 形 直通 ， 对 固定 部 分 的 外 形 加 工 倒 比 较 有 利 。 当 尺寸 足够 大 时 ， 也 可 选用 螺钉 
拉 紧 的 方式 。 

3) 图 c: 非 圆 + 非 圆 + 多 圆 点 四 模 ， 当 凸 四 模 外 形 为 异形 ， 且 其 中 又 有 非 圆 的 异形 孔 
时 ， 就 是 凸凹 模 形状 最 为 复杂 的 一 类 ， 尤 其 有 多 个 异形 孔 的 ， 就 会 进一步 扩大 复杂 程度 。 加 
工 工作 量 及 难度 ， 各 部 分 成 形 之 间 方 向 、 位 置 关 系 的 保证 都 比 前 述 各 种 凸凹 模 更 为 困难 。 如 
图 示 凸 四 模 外 形 为 直通 形式 ， 为 线 切 制 加 工 成 形 提供 了 方便 ， 也 为 保证 成 形 各 部 分 的 方 癌 、 
位 置 关 系 创造 了 较 好 的 加 工 条 件 。 

(3) 其 他 形式 凸凹 模 ”图 3-28 就 是 四 种 不 同 用 途 的 四 种 特殊 结构 形式 的 凸凹 模 

1) 图 a: 是 用 于 落 料 、 拉 深 工 艺 组 合 复合 模 的 凸凹 模 。 工 作 部 分 外 形 用 于 落 料 分 离 出 
拉 深 用 工序 坯料 ， 中 间 孔 孔 口 有 圆 弧 用 于 材料 流动 ， 还 同时 形成 带 凸 缘 拉 深 件 根 部 圆 弧 。 拉 
深 用 孔 的 深度 要 保证 冲 件 成 形 的 高 度 和 推 件 零件 的 厚度 有 足够 的 活动 余地 ， 不 会 发 生 干 涉 。 
固定 端 加 粗 ， 凸 缘 固 定 方 式 ， 根 部 有 退 思 槽 。 

2) 图 b: 是 用 于 拉 深 、 冲 孔 工 艺 组 合 复合 模 的 凸 四 模 。 工 作 部 分 外 形 顶 端 有 圆 弧 ， 用 
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a) 
图 3-28 ”特殊 用 途 及 形式 凸凹 模 


a) 落 料 拉 深 是 四 模 pb) 拉 深 冲 孔 凸凹 模 e) 组 合式 凸凹 模 d) 三 工艺 组 合 凸 凹 模 


于 成 形 拉 深 件 底 部 圆 绝 ， 中 间 孔 用 于 与 冲 孔 凸 模 配 合 在 拉 座 件 底 部 中 心 处 冲 孔 ， 外 形 回 定 端 
加 粗 ， 工 作 部 分 的 长 度 应 在 保证 拉 深 高 度 时 ， 为 印 料 霉 件 提 供 足 够 的 活动 空间 ， 不 会 发 生 干 
涉 。 凸 缘 固 定 方式 ， 根 部 有 退 刀 槽 。 

3) 图 ce: 是 用 于 立体 形 零件 冲 孔 、 切 边 工 艺 组 合 复合 模 的 凸凹 模 。 由 于 两 部 分 的 冲 切 
内 容 不 在 同一 个 平面 上 ， 采 用 组 合 的 结构 形式 ， 是 便于 分 解 修 磨 办 口 。 只 是 要 注意 两 部 分 丸 
口 的 高 度 差 应 尽 可 能 与 冲 件 一 致 ， 以 免 引 起 变形 。 主 要 用 于 要 求 不 高 的 冲 切 , 但 生产 效率 会 
比分 别 冲 切 高 一 倍 ， 模 具 数 量 减 少 ， 冲 压 设备 占有 减少 ， 且 能 力 能 得 到 有 效 发 挥 。 

4) 图 d: 用 于 冲 孔 、 切 口 、 落 料 三 种 工艺 组 合 复合 模 的 凸凹 模 ， 总 的 结构 形式 并 无 特 
别 之 处 。 由 于 切口 无 废料 ， 所 以 型 孔 不 通 。 冲 切 成 形 后 ， 冲 件 依 靠 冲 孔 和 落 料 时 与 凸 模 和 站 
模型 孔 壁 的 摩擦 力 ， 将 切口 部 分 带 离 凸 凹 模 ， 不 会 影响 正常 脱 模 。 固 定 部 分 仍 采用 加 粗 、 症 
缘 固 定 方式 带 退 刀 槽 。 由 于 切口 限制 了 凸 四 模 的 方向 性 ， 所 以 安排 了 防 转 销 锁 定 方 向 。 

除 此 之 外 ， 部 分 模具 的 其 他 组 成 零件 ， 如 推 板 、 侧 丸 等 ， 也 可 能 会 与 冲 件 成 形 有 一 些 直 
接 的 关系 ， 但 却 不 是 专门 的 成 形 工作 零件 ， 所 以 不 作 专 门 介绍 ， 在 后 面 冷 冲压 模具 典型 结构 
的 实例 中 将 会 有 具体 叙述 。 



























































3.3 冷 冲 压 模 具 的 功能 零件 


3.3.1 导向 零件 


这 里 指 的 导向 零件 ， 是 指 在 冲压 作业 过 程 中 为 条 料 提供 导向 的 零件 ， 如 各 种 结构 形式 的 
专用 导 料 板 ， 导 料 模 等 。 

1. 侧面 导 板 

侧面 导 板 是 专门 为 条 料 提 供 导 料 用 的 ， 规则 的 条 料 都 采用 分 离 的 两 块 导 板 组 成 合适 宽度 
的 导 料 档 ， 导 正 送料 方向 、 路 线 、 限 制 左 右 偏 摆 。 有 时 也 可 以 只 用 一 块 侧面 导 板 ， 用 贴 靠 方 
式 为 条 料 导 向 ， 但 稳定 性 差 ， 操作 稍 显 紧张 。 多 用 于 条 料 宽度 不 规则 ， 或 利用 边 角 余 料 落 料 
的 模具 。 
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图 3-29 就 是 比较 常见 的 几 种 不 同 结构 形式 的 侧面 导 板 : 

(1) 直通 式 侧面 导 板 ” 导 料 侧面 是 直通 形式 ， 结 构 简 单 ， 制 作 容 易 ， 装 配 调整 也 比较 
方便 。 由 于 导 料 档 宽 度 与 条 料 宽 度 的 尺寸 差 ， 导 料 精度 不 高 ， 且 不 够 稳定 。 多 用 于 落 料 模 , 
导 料 误差 大 多 不 会 影响 冲 件 冲 切 质量 。 用 导 头 导 正 的 级 进 模 也 可 选用 这 种 侧面 导 板 。 

(2) 带 始 用 挡 销 的 侧面 导 板 ”级 进 模 中 采用 始 用 挡 板 为 首 步 冲 切 定位 的 ， 始 用 挡 板 是 
安装 在 侧面 导 板 的 槽 内 ， 并 可 以 作 往 复 移动 。 所 以 ， 在 侧面 导 板 的 适当 位 置 加 工 有 与 始 用 挡 
板 配合 的 槽 ， 装 配 时 再 按 实际 要 求 调 正 位 置 ， 以 便 实 现 首 步 挡 料 定 位 。 同 时 还 应 有 挡 板 退回 
时 的 证 位 缺口 ， 以 免 与 条 料 送 进发 生 干 涉 。 

(3) 双 侧 刃 模具 侧面 导 板 采用 前 后 安排 的 双 侧 刃 为 条 料 提 供 准 确 导向 和 定 距 ， 精 度 
较 高 且 稳 定 ， 生 产 效率 也 高 ， 操 作 方 便 ， 条 料 的 全 长 度 都 可 以 得 到 有 效 的 利用 。 侧 面 导 板 首 
先 要 为 侧 刃 的 通过 提供 让 位 ， 图 示 的 这 种 结构 形式 ， 让 位 槽 的 前 端 还 要 用 挡 料 方式 为 条 料 送 
进 提供 定位 。 由 于 侧面 导 板 一 般 不 经 溢 人 硬 ， 长 期 受 冲 击 可 能 变形 ， 影 响 定 位 的 稳定 性 。 所 
以 ， 多 用 于 薄弱 材料 ， 冲 件 精 度 要 求 不 高 ， 生 产 数量 有 限 的 场合 。 


中 -中 - -人 名品 中 -外 省: 
dH OO 4 外 人 针 人 外 


(1) 直通 式 侧面 导 板 (4) 双 侧 丸 带 挡 块 模具 侧面 导 板 
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(2) 带 始 用 挡 销 侧面 导 板 (5) 双 侧 尺 带 挡 板 加 承 料 板 模具 侧面 导 板 

















va 





GG) 双 侧 为 模具 侧面 导 板 (6) 并 排 双 挡 块 模具 侧面 导 板 














图 3-29 侧面 导 板 的 结构 形式 
(4) 双 侧 刃 带 挡 块 模具 的 侧面 导 板 ”为 了 解决 侧 刃 冲 切 后 直接 用 侧面 导 板 来 挡 料 为 条 
料 送 进 提供 定位 、 定 位 精度 不 够 稳定 的 问题 ， 通 常 可 在 用 于 定位 的 位 置 殴 入 一 块 硬 度 较 高 的 
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侧 刃 挡 块 ， 就 不 易 受 条 料 的 反复 冲击 而 发 生变 形 ， 从 而 保证 定位 精度 的 稳定 性 和 持久 性 。 用 
于 与 挡 块 镶 配 的 缺口 与 挡 块 的 配合 应 紧密 ， 否 则 容易 引起 松动 影响 使 用 效果 。 用 在 采用 固定 
方式 秃 料 的 模具 ， 可 利用 固定 印 料 板 压 住 挡 块 就 可 有 效 防 止 发 生 松动 。 

(5) 双 侧 为 带 挡 板 加 承 料 板 模具 的 侧面 导 板 用 侧 刃 挡 板 代 蔡 侧 刃 挡 块 来 为 条 料 送 进 
提供 定位 ， 就 可 解决 装配 的 牢固 性 问题 ， 因 为 挡 板 是 用 相同 宽度 的 直面 配 装 和 人 侧面 导 板 村 
内 ， 且 用 一 颗 短 圆柱 销 锁定 了 挡 板 沿 槽 的 移动 。 承 料 板 是 为 增 大 条 料 的 搁置 长 度 ， 方 便 操作 
而 设 的 ， 它 是 用 螺钉 从 下 面 与 侧面 导 板 固定 在 一 起 的 ， 所 以 侧面 导 板 的 长 度 要 较 凹 模 边缘 伸 
出 一 个 承 料 板 宽度 的 距离 ， 且 应 有 相应 用 于 连接 的 螺纹 孔 。 只 要 是 实际 需要 ， 所 有 的 侧面 导 
板 都 可 以 连接 固定 承 料 板 。 

(6) 并 排 双 挡 块 模具 的 侧面 导 板 ” 即 两 块 侧面 导 板 在 同一 位 置 均 装 有 定位 用 挡 块 ， 为 条 
料 送 进 实 施 双 重 定位 ， 多 用 于 切断 式 无 废料 冲 切 模具 ， 装 配 时 位 置 调整 会 直接 影响 冲 件 尺 寸 。 

值得 注意 的 是 : 侧面 导 板 是 用 于 导向 和 定位 的 功能 零件 ， 要 保证 导向 和 定位 的 稳定 性 ， 
装配 过 程 中 一 旦 调 正 了 方向 、 位 置 ， 必 须 每 个 零件 上 均 用 两 颗 圆 柱 销 将 位 置 锁定 。 

2. 导 料 槽 

导 料 槽 大 多 是 利用 固定 币 料 板 加 厚 加 工 出 来 的 ， 模 具 结 构 简 单 ， 但 导 料 精度 受到 限制 。 

(1) 封闭 式 导 料 模 如 图 3-30 所 示 ， 在 固定 和 印 料 板 的 下 面 直 接 加 工 了 一 个 通 槽 ， 用 于 
为 条 料 送 进 导 向 。 这 种 导 料 槽 不 便 调 正 送料 方向 ， 故 多 用 于 落 料 模 。 横 宽 无 严格 要 求 ， 只 要 
送料 顺利 无 干涉 ， 高 度 要 考虑 材料 厚度 及 可 能 的 变形 对 送料 的 影响 ， 还 要 考虑 前 方 挡 料 销 头 
部 高 度 的 干涉 。 用 于 厚 材料 冲 切 时 ， 上 废料 扩张 较 大 ,会 引起 条 料 宽度 变 大 ， 影 响 正 党 送料， 
故 采用 将 导 料 槽 前 端 加 宽 的 办 法 来 加 以 解决 。 

(2) 开 式 单 侧面 导 料 ”如 图 3-31 所 示 ， 导 料 由 固定 缉 料 板 台 阶 的 一 个 侧面 来 承担 ， 另 
一 侧 则 开放 悬空 。 导 料 的 可 靠 性 稍 差 .但 有 利于 随时 、 快 速 将 条 料 撤 离 ， 以 便 处 理 其 他 操作 
问题 。 如 用 于 顺 装 落 料 拉 深 复合 模 ， 工 序 坯 件 的 落 料 冲 切 并 不 要 求 有 多 高 的 导 料 精度 ， 但 完 
成 拉 深 后 的 冲 件 经 打 料 可 能 会 掉 落 在 条 料 面 上 ， 可 利用 条 料 的 撤离 动作 ， 代 蔡 操 作 工具 将 冲 
件 离开 ， 采 用 开放 的 结构 形式 就 比较 方便 。 


中 
中 - 


图 3-30 ”封闭 式 导 料 村 图 3-31 开 式 单 侧面 导 料 
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(3) 双向 导 料 ”如 图 3-32 所 示 ， 同 样 是 一 块 固定 印 料 板 , 但 它 却 从 两 个 方向 为 条 料 送 
进 提供 导向 ， 即 纵向 用 导 料 槽 为 横向 排 样 的 条 料 提供 导 料 ， 横 向 则 利用 台阶 侧面 为 顺 向 排 样 
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的 条 料 提供 导 料 ， 可 不 受 条 料 宽度 的 限制 。 用 于 采用 边 角 余 料 生产 的 落 料 术 ， 可 以 使 有 利用 
价值 的 材料 得 到 充分 和 用。 

另外 ， 有 的 模具 还 用 多 个 活动 挡 料 销 来 为 条 | ”NISN 
Ss hn i NINS 
送 进 提供 导 料 ， 如 图 3.3 个 装 式 复合 冲 切 模 。 


3.3.2 定位 零件 


冷 冲压 模具 的 定位 零件 ， 就 是 用 来 确定 条 料 的 
停留 位 置 ， 和 工序 坯 件 摆 放 在 模具 中 的 方向 、 位 置 
控制 。 定 位 零件 虽然 不 直接 参与 成 形 ， 但 却 会 对 冲 
件 的 质量 产生 重大 影响 ， 其 中 主要 是 冲 件 成 形 各 部 
分 的 方向 、 位 置 关 系 。 直 接 与 定位 零件 有 关 ， 包 括 
定位 方式 的 选择 、 定 位 元 件 的 精度 、 定 位 元 件 的 装配 、 调 整 及 稳定 性 、 可 靠 性 等 。 冷 冲压 模 
具 中 用 来 定位 的 方式 较 多 ， 结 构 形 式 和 使 用 效果 也 各 有 不 同 ， 但 总 体 可 以 分 为 两 大 类 ， 即 : 
为 条 料 送 进 提供 定位 和 为 工序 坯 件 提供 定位 。 

1. 为 条 料 送 进 提供 定位 

条 料 送 进 的 停留 位 置 正确 与 否 ， 决 定 能 不 能 获得 一 个 完整 的 冲 件 、 材 料 能 否 得 到 有 效 利 
用 、 冲 件 各 成 形 之 间 的 位 置 精 度 是 否 能 满足 设计 要 求 ， 甚 至 操作 是 否 方便 等 。 

(1) 挡 料 销 图 3-33 就 是 挡 料 销 的 标准 结构 形式 。 下 端 为 固定 端 ， 与 四 模 孔 紧 配 实现 
固定 连接 。 头 部 用 侧面 为 条 料 提 用 挡 料 式 定位 ， 定 位 精度 不 高 ， 但 i 




















图 3-32 ”双向 导 料 固定 人 印 料 板 




















可 以 通过 修改 头 部 直径 大 小 来 调整 定位 的 位 置 ， 提 高 定位 精度 。 多 
用 于 落 料 模 或 位 置 精度 不 高 的 级 进 模 。 有 时 还 需要 始 用 挡 板 的 配合 ， 
解决 级 进 模 首 步 冲 切 时 的 定位 。 采 用 导 头 时 也 需要 挡 料 销 先进 行 初 
步 定位 ， 但 要 注意 不 能 与 导 头 导 正 动作 发 生 干 涉 。 -人 








(2) 活动 挡 料 销 图 3-34 是 比较 常见 的 三 种 活动 挡 料 方式 ， 活 
动 挡 料 大 多 安装 在 弹 压 番 料 板 上 ， 并 与 印 料 板 滑 动 配合 ， 头 部 在 弹 
性 元 件 的 作用 下 ， 利 用 高 出 部 分 为 条 料 提 供 定 位 。 多 数 用 在 倒 装 式 ”图 3-33 挡 料 销 
复合 模 上 ， 用 三 颗 活动 挡 料 销 配合 使 用 ， 其 中 侧面 两 颗 为 条 料 提供 导向 ， 前 方 一 颗 才 是 为 条 
料 提供 定位 。A 型 活动 挡 料 销 用 于 用 弹性 橡皮 推动 弹 压 秋 料 板 完 成 外 料 的 模具 ， 橡 皮 同 样 使 
































图 3-34 ”活动 挡 料 装置 
1、7 、10 一 弹 压 印 料 板 2、6 、8 一 活动 挡 料 销 ”3 一 弹性 橡皮 ”4 一 固定 板 
5 一 网 钢丝 弹簧 ”9 一 圆 钢 丝 扭 往 ”11 一 螺钉 
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活动 挡 料 销 向 上 高 出 弹 压 印 料 板 完 成 挡 料 。B 型 由 于 弹 压 印 料 板 是 借助 模 外 弹 压 装置 来 卸 料 
的 ， 所 以 专门 安排 圆 钢丝 弹簧 来 为 活动 挡 料 销 提供 弹力 。 为 稳定 弹簧 的 位 置 ， 下 端 在 固定 板 
上 有 坑 孔 ， 上 端 套 在 活动 挡 料 销 的 杆 上 。C 型 为 圆柱 型 活动 挡 料 销 ， 穿 在 扭 纂 上 利用 扭 簧 的 
弹力 来 保持 头 部 的 定位 状态 。 活 动 挡 料 销 定位 精度 不 高 ， 但 不 会 发 生 干 涉 。 

(3) 始 用 挡 料 装置 ” 当 级 进 模 采 用 挡 料 销 定 位 时 ， 条 料 的 首 步 或 还 有 第 二 步 、 冲 切 无 
法 利用 前 端的 挡 料 销 来 为 条 料 提供 定位 ， 若 是 直接 送 至 前 端 用 挡 料 销 定位 ， 就 会 因为 前 端的 
一 个 或 两 个 零件 未 在 首 步 停留 完成 冲 切 而 成 为 不 成 形 零件 ， 造 成 材料 浪费 。 或 者 在 用 导 头 导 
正 的 模具 中 ， 导 头 在 没有 和 孔 的 情况 下 ， 对 条 料 导 正 ， 就 会 发 生 干涉 碰撞 ， 对 导 头 或 模具 造成 
意外 损坏 。 所 以 安排 始 用 挡 料 装置 ， 为 暂 不 能 进入 挡 料 销 定位 时 为 条 料 送 进 提 供 定 位 。 待 条 
料 进 入 正常 的 挡 料 销 定位 时 ， 始 用 挡 料 装置 则 暂时 退出 工作 状态 。 

图 3-35 就 是 三 种 比较 常见 和 标准 的 始 用 挡 料 装置 。A 型 是 在 需要 时 将 始 用 挡 板 推进 侧 
面 导 板 的 导 料 权 ， 完 成 冲 切 后 ， 青 拉 出 脱离 定位 状态 ， 以 免 影响 正常 送料 。 这 种 装置 的 特点 
是 : 定位 时 可 自动 停留 在 工作 状态 ， 退 位 必须 再 用 手 拉 动 脱离 。B 型 则 是 利用 圆 钢丝 弹簧 复 
位 ， 脱 离 定位 状态 可 自动 进行 ,但 定位 状态 必须 给 予 推 压力 ， 才 能 使 始 用 挡 板 处 于 定位 状 
态 ， 弹 簧 自动 复位 可 以 保证 安全 ， 始 用 挡 板 不 会 自动 进入 定位 状态 去 干涉 送料 。C 型 则 是 用 
钢丝 弹簧 来 代 蔡 圆 钢丝 弹簧 使 始 用 挡 板 复位 。 



























































图 3-35” 始 用 挡 料 装置 

(4) 导 头 ， 导 头 安装 固定 在 落 料 凸 模 适 当 的 位 置 上 ， 合 模 时 利用 前 端 锥 面 拉 正 条 料 并 

进入 已 完成 冲 切 的 孔 内 ， 实 现 条 料 定位 ， 确 保 落 料 后 的 冲 件 孔 与 外 形 的 位 置 关 系 。 图 3-36 
就 是 几 种 标准 形式 的 导 头 。 
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图 3-36 ”标准 形式 的 导 头 
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1) 工 型 : 固定 端 与 凸 模 孔 紧 配 ， 过 和 僵 量 太 大 不 便装 配 ， 过 僵 量 小 了 牢固 性 就 差 ， 容 易 
被 分 模 时 拨 胶 。 所 以 ， 应 采用 偏 紧 的 配合 ， 为 方便 从 凸 模 中 退出 ， 凸 模 上 的 和 孔 应 作 通 ， 便 于 
用 打 杆 退 出 导 头 。 

2) 型: 尺寸 较 小 的 导 头 ， 不 能 再 用 工 型 的 形式 ， 和 否则 固定 部 分 强度 太 差 ， 会 无 法 承 
受 较 大 的 拉 料 力 而 折断 。 但 加 粗 的 固定 部 分 应 全 部 进入 凸 模 孔 内 ， 以 免 在 冲 件 表面 留 下 压 
痕 。 

3) 亚 型 : 固定 端 采 用 螺纹 连接 的 方式 拉 紧 ， 导 头 与 凸 模 孔 可 采用 过 渡 配 合 的 方式 ， 装 
拆 方便 ， 利 于 维修 更 换 。 

4) 区 型 : 当 冲 件 孔 和 外 形 都 比较 小 时 ， 不 便 安 排 用 螺纹 连接 的 方式 固定 ， 则 可 选择 用 
锦 接 的 方式 。 此 时 导 头 与 凸 模 孔 的 配合 宜 适 当 偏 紧 。 装 拆 不 够 方便 ， 拆 下 的 导 头 无 法 重新 使 
用 。 

5) V 型 : 较 大 一 些 的 导 头 ， 可 从 固定 端 用 螺钉 来 拉 紧 固定 ， 好 处 是 导 头 的 台阶 面 与 凸 
模 大 面 贴 合 良 好 ， 不 会 出 现 缝 际 引起 卡 料 而 影响 脱 模 ， 装 拆 比 较 方便 ， 对 修 磨 为 口 有 利 。 

6) VI 型 再 大 一 些 的 导 头 则 安排 螺钉 从 下 端 与 凸 模 1 2 3 4 5 6 
连接 固定 ， 拆 装 可 在 上 模 正常 装配 的 状态 下 进行 ， 更换 方 
便 ， 还 可 整体 修 磨 上 模 刃 口 。 

用 导 头 导 正 的 特点 及 要 点 : 

中 冲 件 位 置 精度 不 受 条 件 宽 度 、 导 料及 挡 料 销 定位 精 
度 以 及 操作 的 影响 。 

四 导 头 导 正 部 分 的 尺寸 应 适当 小 于 所 冲 孔 的 尺寸 ， 以 
防 落 料 时 材料 变形 引起 的 收缩 ， 包 紧 导 头 脱 模 困 难 。 一 旦 
出 现 冲 件 包 在 导 头 上 脱 模 困难 时 ， 可 采用 如 图 3-37 所 示 4 
的 导 头 脱 模 装 置 ， 在 导 头 周围 安排 有 一 定 弹 压力 的 活动 顶 
柱 ， 加 上 四 模型 孔 的 挤 压 摩擦 力 ， 即 可 防止 冲 件 留 在 落 料 图 3.37， 导 头 脱 模 装置 
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凸 模 上 而 影响 正常 作业 。 1 一 螺 塞 2 一 圆 钢丝 弹簧 3 一 导 头 
@ 导 头 前 端 应 有 锥 度 ， 锐 边 用 圆 弧 过 渡 ， 以 利 导入 ， 4 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 “5 一 活动 顶 柱 
不 在 冲 件 孔 口 留 下 碰撞 痕迹 。 6 一 落 料 证 模 
网 侧面 导 板 的 导 料 槽 及 挡 料 销 ， 不 应 与 导 头 导 正 发 生 干 涉 ， 还 要 能 保证 条 料 已 完成 的 冲 





孔 ， 应 在 导 头 锥 度 顶端 可 导入 的 范围 之 内 。 

@ 导 头 数量 一 个 ， 多 了 可 能 会 因 误差 发 生 干 涉 。 当 冲 件 上 和 孔 较 多 时 可 能 难以 保证 全 部 也 
与 外 形 的 方向 、 位 置 关系 。 

加 导 正 孔 一 般 为 圆 孔 ， 非 圆 孔 不 适合 选用 导 头 导 正方 式 。 

(5) 侧 刃 ”冲压 作业 时 ， 每 合 模 冲 
压 一 次 ， 侧 刃 即 在 条 料 侧 边 冲 切 一 个 与 ET i 
步 距 长 度 相同 的 材料 ， 利 用 条 料 宽度 上 加 IA 型 TB 型 ”IC 罩 








的 尺寸 差 形 成 的 台阶 来 限制 条 料 的 送 进 一 #4 

实现 条 料 送 进 的 定位 1 
距离 ， 实 现 条 料 送 进 的 定位 。 图 3.38 是 i 
[型 IIA 型 IIB 型 IC 型 


几 种 标准 侧 丸 的 结构 形式 : es 
其 中 了 工 型 的 工作 端 是 平面 型 的 。 主 图 3-38 ”标准 侧 丸 的 结构 形式 


第 3 章 冷 冲 压 模具 的 组 成 “ SS 





要 用 于 薄 、 弱 材料 的 冲 切 ， 修 磨 刃 口 比较 方便 。 开 型 前 端 有 高 出 的 台阶 ， 用 于 冲 切 时 先进 入 
四 模型 孔 ， 可 以 防止 侧 刃 单 边 冲 切 时 较 大 的 侧 向 力 引 起 侧 刃 偏 斜 而 造成 不 良 后 果 。A 型 冲 切 
成 直面 ， 制 作 比 较 简 单 ， 但 尖 角 车 出 现 损 伤 ， 就 会 在 条 料 冲 切 侧面 上 留 下 痕迹 ， 可 能 影响 正 
常 送料 和 定 距 的 准确 性 。B 型 和 C 型 就 能 避免 侧 刃 尖 角 损伤 带 来 的 不 良 后 果 ， 但 形状 复杂 程 
度 提高 ， 制 作 难度 有 一 定 增 加 。 

非 工 作 侧 面 的 两 个 倒 角 ， 可 以 取消 ， 即 使 受 损 也 不 会 对 冲 切 质量 产生 任何 影响 ， 还 可 以 
降低 加 工 制作 的 难度 。 

侧 刃 方式 定 距 的 优点 是 : 

1) 导 料 精度 高 。 条 料 最 终 的 宽度 是 经 侧 妨 冲 切 而 形成 的 ， 与 侧面 导 板 的 导 料 横 形 成 良 
好 的 配合 ， 所 以 导 料 精度 高 ， 且 不 受 条 料 下 料 精 度 的 影响 。 

2) 定 距 精度 高 ， 且 操作 方便 ， 生 产 效率 高 ， 可 实现 手动 连接 作业 和 自动 送料 。 

3) 采用 双 侧 刃 前 后 安排 的 方式 ， 可 以 保证 条 料 全 长 度 都 能 得 到 充分 利用 。 

4) 在 特殊 情况 下 ， 可 以 设计 成 形 侧 刃 ， 使 侧 刃 除 了 完成 定 距 外 ， 还 承担 冲 件 端 头 的 冲 
切 成 形 ， 从 而 简化 模具 结构 ， 节 约 材 料 。 

另外， 采用 侧 刃 冲 切 定位 要 多 耗费 一 些 材 料 ， 在 一 定 程度 上 会 增加 材料 成 本 。 级 进 次 数 
太 多 时 ， 可 能 会 因 积累 误差 影响 冲 件 的 位 置 精度 ， ne 







































































为 了 提高 侧 刃 定 距 的 可 靠 性 和 稳定 < 
性 ， 营 用 专门 的 挡 料 零件 来 配合 作业 。 如 ”上 oe i 也 
图 3-39 就 是 两 种 标准 的 配合 侧 刃 冲 切 作 一 | 一 
业 的 挡 料 的 零件 ， 图 a 为 侧 刃 挡 板 ， 宽 度 人 本 -~ 
与 侧面 导 板 槽 配 作 ， 再 用 得 圆柱 销 锁定 ， 、 
制作 比较 方便 ， 牢 固 性 较 好 ， 是 常 被 选用 图 3-39 配合 侧 丸 的 挡 料 零件 





的 结构 形式 。 图 b 为 侧 丸 挡 块 ， 利 用 一 侧 a) 侧 刃 挡 板 b) 侧 刃 挡 块 


斜面 艇 配 在 侧面 导 板 上 ， 有 一 定制 作 难 度 ， 且 易 松 动 ， 多 用 于 带 固 定 御 料 板 的 模具 ， 可 利用 
国定 务 料 板 的 压力 来 防止 松动 。 

2. 为 工序 坯 件 提 供 定位 

(1) 以 工艺 孔 定位 的 定位 零件 ” 当 工 序 坯 件 安排 有 工艺 孔 ， 或 坏 件 上 的 孔 与 后 工序 冲 
压 成 形 有 方向 、 位 置 要 求 时 ， 可 用 孔 来 为 其 提供 
定位 。 定 位 元 件 是 根据 孔 的 形状 和 大 小 来 决定 的 。 
图 3-40 就 是 用 孔 来 定位 的 几 种 不 同 定位 元 件 : A SIESSSSSSSSSEERS 

1) 图 a: 是 用 于 较 小 圆 孔 来 实现 定位 的 定位 
钉 ， 下 端 用 紧 配 方式 与 相关 模具 零件 固定 连接 。 每 
次 用 一 个 定位 钉 可 实现 中 心 定 位 。 再 加 一 个 定位 钉 
则 可 决定 工序 坏 件 的 方向 。 

2) 图 b: 较 大 尺寸 的 圆 孔 用 定位 杀 ， 则 可 做 
成 图 示 形 状 。 下 端 与 相关 模具 零件 孔 用 过 渡 配 合 
方式 连接 ， 再 用 螺钉 压 紧 方式 加 以 固定 ， 拆 装 、 9 


更 换 比 较 方 便 。 千 基础 件 为 凸 模 就 方便 修 磨 为 图 340 用 孔 定位 的 定位 元 件 
碧 。 a) 、b) 定位 钉 c) 定位 板 
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3) 图 c: 定位 板 ， 非 圆 矩 形 定 位 板 ， 可 直接 为 工序 坯 件 提供 位 置 和 方向 定位 。 分 别 用 
沉 头 螺钉 与 相关 模具 零件 连接 固定 ， 并 在 调 正 与 成 形 的 方向 、 位 置 关 系 后 用 两 颗 圆柱 销 锁 
定 。 加 工 制作 、 尤 其 是 装配 调整 比较 困难 。 定 位 板 的 外 形 并 不 需要 和 工序 坏 件 孔 的 形状 完全 
一 样 ， 而 是 选择 其 中 几 个 尺寸 精度 较 高 且 稳 定 ， 能 决定 或 控制 坯 件 方向 、 位 置 的 面 来 作为 定 
位 面 ， 又 使 定位 板 形状 简单 、 规 则 ， 便 于 定位 板 加 工 和 装配 时 的 方向 、 位 置 调整 。 对 于 不 便 
用 成 形 定位 板 来 为 坏 件 提供 定位 的 ， 也 可 用 一 组 小 型 的 圆 形 定位 钉 用 挡 靠 孔 的 相关 侧面 来 实 
现 定位 。 

(2) 以 工序 坯 件 的 外 形 定位 的 定位 元 件 ” 工 序 坯 件 上 没有 可 以 用 来 决定 方向 、 位 置 关 
系 的 孔 ， 或 冲 件 上 不 允许 有 孔 时 ， 则 可 利用 坯 件 的 外 形 来 进行 定位 。 

图 3-41 是 圆 形 坏 件 的 定位 ， 部 分 特殊 冷 冲压 模具 ， 如 拉 深 模 、 翻 边 模 ， 可 直接 在 凹 模 
工作 端 加 工 出 一 个 圆 形 的 浅 台 阶 孔 ,来 为 工序 坯 件 提供 定位 。 因 为 这 类 模具 不 会 修 麻 刃 口 ， 
有 较 长 的 使 用 寿命 。 而 当 模 具 是 冲 切 成 形 时 ， 四 模 需 要 频繁 修 磨 刃 口 ， 则 可 把 定位 部 分 的 厚 
度 单独 做 成 一 个 专门 的 圆 形 定位 板 ， 与 凹 模 形 成 固定 连接 并 锁定 中 心 位 置 关 系 ， 需 要 为 凹 模 
修 磨 刃 口 时 ， 拆 下 定位 板 即 可 进行 ， 然 后 再 恢复 原 有 的 装配 关系 。 

图 3-42 是 一 块 矩 形 整体 式 定 位 板 。 用 四 个 面 对 外 形 的 定位 已 经 形成 过 定位 ， 要 求 坏 件 
外 形 规则 、 尺 二 稳定 ， 方 能 达到 好 的 定位 效果 。 当 用 于 冲 孔 时 ， 为 方便 取出 工件 ， 在 定位 板 
下 方 边缘 加 工 了 一 个 圆 弧 缺口 ， 男 外 可 在 四 模 的 相应 位 置 加 工 一 个 浅 坑 ， 则 可 在 完成 冲 孔 
后 ， 利 用 工具 取出 冲 件 。 当 坏 件 外 形 局 部 有 高 出 侧面 的 形状 时 ， 可 在 定位 板 的 相应 位 置 加 工 
证 位 缺口 。 
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图 3-41 圆 形 整体 定位 图 3-42 ”和 矩形 整体 定位 板 


用 外 形 整 体 方式 定位 ， 模 具 的 体积 就 会 很 大 ， 尤 其 当 坏 件 很 大 ,但 冲 切 内 容 却 较 少 ,或 
较为 分 散 时 ， 就 不 够 理想 。 设 计时 可 以 根据 冲 件 的 不 同 特点 采取 应 对 措施 。 如 改 整 体 为 分 组 
冲 切 ， 增 设 工艺 孔 来 定位 ， 或 利用 先 完成 的 孔 来 为 后 工序 定位 等 。 

图 3-43 就 是 一 个 用 分 组 冲 切 方式 定位 的 直角 式 定位 板 ， 用 于 在 角 部 冲 切 与 外 形 有 方向 
位 置 关系 的 成 形 。 这 时 ， 模 具 的 外 形 大 小 不 受 坏 件 外 形 大 小 的 影响 。 

图 3-44 是 一 个 分 体 组 合式 定位 板 ， 用 于 外 形 尺 寸 不 大 的 长 条 形 坯 件 定 位 ， 弯 曲 模 多 用 
这 种 定位 方式 ， 定 位 面 分 开 之 后 不 会 出 现 过 定位 ， 定 位 板 的 制作 比较 简单 ， 定 位 面 与 成 形 的 
方向 、 位 置 关系 依靠 装配 时 的 调整 来 获得 。 多 用 于 较 小 型 的 工序 坯 件 定位 。 
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图 3-43 直角 式 定 位 板 图 3-44 分 体 组 合式 定位 板 


3.3.3 压 料 及 外 料 脱 模 零 件 


1. 压 料 零件 

(1) 压 料 的 目的 ”在 冷 冲压 模具 中 ， 较 多 的 模具 都 有 压 料 装置 或 手段 ， 其 目的 主要 是 . 

1) 压 平 材料 。 通 过 对 冲 件 材料 施 压 ， 可 以 将 原本 不 平 的 材料 压 平 ， 尤 其 对 薄 、 软 的 塑 
性 材料 ， 在 压 平 的 状态 下 冲压 成 形 后 ， 没 有 了 弹性 恢复 ， 可 以 获得 平整 规则 的 冲 件 ， 所 获得 
的 尺寸 也 比较 稳定 。 

2) 压 住 材料 。 使 材料 在 冲压 成 形 的 过 程 中 ， 不 会 发 生 位 移 ， 从 而 获得 各 部 分 成 形 位 置 
关系 正确 、 稳 定 的 冲 件 。 

3) 改善 冲 切 条 件 。 材 料 在 受 压 状态 下 进行 冲 切 ， 可 以 有 效 改善 冲 切 条 件 ， 提 高 剪 切 质 
量 ,， 弥补 材料 落 、 软 ， 凸 、 思 模 配合 间隙 偏 大 以 及 为 口 不 够 锋利 的 不 足 。 

4) 限制 材料 的 变形 和 流动 方式 。 压 料 用 于 非 冲 裁 变形 类 模具 时 ， 可 以 防止 成 形 过 程 引 
起 的 非 变 形 部 位 的 不 规则 变形 ， 使 材料 在 允许 的 间 院 内 有 序 的 流动 。 

(2) 压 料 的 方式 ” 压 料 通常 是 用 弹 压 的 方式 进行 的 ， 若 采用 固定 方式 ， 就 会 严重 影响 
生产 效率 。 除 大 型 冲压 设备 有 附加 的 液压 装置 外 ， 中 小 型 冲压 设备 上 用 的 模具 的 压 料 装置 ， 
都 安排 在 模具 上 来 完成 压 料 任务 ， 如 : 

图 3-1 落 料 模 ， 利 用 橡皮 弹 顶 器 2， 推 压 弹 压 卸 料 板 10 来 完成 对 条 料 的 压 料 ; 图 3-2 冲 
孔 模 ， 利 用 模 外 的 可 调 弹 压 装 置 ， 通 过 人 卸 料 螺钉 14 将 弹 压 力 传 给 伯 料 板 8 ， 合 模 时 与 凹 模 1 
形成 对 工序 坯 件 的 压 料 ;图 3-6 拉 深 模 ， 利 用 模 外 可 调 弹 压 装 置 推 压 定位 印 料 板 9 对 工序 坯 
料 施 压 ， 使 坏 件 在 拉 深 变形 的 过 程 中 不 会 发 生起 皱 。 上 模 整体 式 打 杆 6， 在 圆 钢丝 弹簧 的 作 
用 下 ， 在 拉 深 变形 的 过 程 中 ， 始 终 压 住 冲 件 底部 材料 ， 可 使 底部 平整 。 

从 上 述 有 压 料 零件 的 模具 还 可 以 看 到 一 个 现象 ， 所 有 的 压 料 零件 除了 完成 压 料 之 外 ， 还 
都 具有 逢 料 脱 模 的 作用 ， 所 以 ， 它 们 的 结构 形式 将 在 印 料 脱 模 类 零件 加 以 介绍 。 

2. 和 卸 料 脱 模 零 件 

印 料 就 是 将 以 孔 的 方式 包 套 在 凸 模 或 凸凹 模 外 形 上 的 冲 件 或 废料 、 条 料 推 离 的 动作 形 
式 。 脱 模 则 是 将 以 外 形 的 方式 进入 并 停留 在 四 模型 孔 (复合 模 时 还 同时 包 套 在 凸 模 上 ) 的 
冲 件 ， 从 进入 的 反方 向 推出 型 孔 的 动作 形式 。 冷 冲压 模具 中 ， 除 了 可 以 漏 料 方式 离开 模具 ， 
和 部 分 零件 冲压 成 形 后 不 会 与 成 形 工作 零件 紧密 接触 不 能 脱 开 的 ， 都 必须 采取 外 料 脱 模 的 方 
式 ， 使 条 料 、 冲 件 或 废料 与 成 形 工作 零件 脱离 接触 ， 以 便 进 入 下 一 次 冲压 成 形 作 业 ， 保 证 冲 
件 、 模 具 ， 甚 至 冲压 设备 的 安全 。 
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(1) 御 料 零件 番 料 又 分 为 固定 外 料 ， 弹 压 外 料 和 用 废料 切 刀 印 料 三 种 形式 : 

1) 固定 印 料 。 如 图 3-4 级 进 模 就 是 一 套用 固定 方式 印 料 的 模具 。 完 成 冲 切 后 的 条 料 紧 
紧 包 套 在 各 个 凸 模 上 ， 分 模 时 上 模 随 压力 机 滑 块 上 升 ， 各 凸 模 存 上升 的 过 程 中 ， 包 套 在 凸 模 
上 的 条 料 受 固定 印 料 板 16 的 阻挡 而 离开 巴 模 ， 实 现 印 料 。 使 条 料 消 除了 前 后 方向 移动 的 限 
制 ， 可 以 前 送 到 规定 位 置 ， 准 备 进 行 下 一 次 冲 切 。 固 定 务 料 的 特点 是 : 

中 印 料 力量 大 且 稳 定 ， 多 用 于 厚 硬 材料 冲 切 需 要 大 务 料 力 的 场合 。 

包 没 有 压 料 作用 ， 条 料 或 冲 件 可 能 发 生 翘 曲 变形 ， 使 操作 不 方便 ， 影 响 冲 件 成 形 质量 。 

(3) 大 多 与 凸 模 不 形成 配合 关系 ， 无 法 对 小 凸 模 提 供 保 护 ， 加 上 伸 出 长 度 大 ， 易 造成 小 凸 
模 变 形 。 所 以 不 宜 有 小 型 凸 模 的 冲压 成 形 。 

用 碰撞 的 方式 实现 印 料 ， 易 出 现 噪声 ， 还 应 注意 安全 。 

(不 便 观察 冲 切 部 位 的 状况 ,但 比较 安全 ， 需 冲 切 过 程 中 退出 条 料 不 太 方 便 ， 使 用 时 应 
并 慎 操 作 。 以 防 操 作 失 误 而 引发 事故 。 

固定 印 料 板 的 种 类 及 结构 形式 较 多 ， 如 图 3-31 就 是 在 固定 卸 料 板 上 直接 加 工 导 料 槽 的 
形式 ， 既 可 以 完成 固定 印 料 ， 还 有 导 料 的 作用 ,使 模具 结构 简化 。 由 于 不 便 调 正 导 料 方向 ， 
所 以 ， 多 用 于 对 导 料 要 求 不 高 的 落 料 模 。 板 上 还 安排 了 螺钉 沉 头 孔 和 销 孔 ， 用 于 和 相关 模具 
零件 固定 连接 和 锁定 方向 、 位 置 。 

图 3-32， 则 是 一 个 圆 形 开 放 式 的 固定 务 料 板 ， 便 于 随时 移 开 条 料 取 出 冲 件 ， 单 侧面 导 
料 。 由 于 位 置 有 限 ， 只 安排 了 一 颗 螺 钉 压 紧 ， 为 防止 转动 和 锁定 位 置 ， 仍然 安排 了 两 颗 销 
钉 。 落 料 拉 深 复合 模 多 采用 这 种 形式 。 

图 3-33 也 是 一 个 开放 式 的 固定 种 料 板 ， 而 且 可 以 给 纵 、 横 两 个 方向 送料 提供 导向 ， 横 
向 送料 时 可 以 随时 移 开 条 料 。 

当 条 料 导向 要 求 较 高 时 ， 多 数 单 独 安排 侧面 导 板 导 料 ， 便 于 调整 导 料 方向 、 位 置 与 四 模 
型 孔 的 关系 。 这 时 的 固定 全 料 板 是 平板 型 的 。 如 图 345 就 是 图 3-4 级 进 模 的 固定 伯 料 板 16。 

2) 弹 压 印 料 。 利 用 弹性 元 件 压 力 消除 后 弹性 恢复 ， 推 动 外 料 零件 来 实现 卸 料 。 如 岁 3- 
1 落 料 模 ， 就 是 利用 弹 顶 器 2 分 模 后 的 弹性 恢复 ， 推 动弹 压 印 料 板 10 来 实现 印 料 的 。 弹 压 
秃 料 的 特点 是 : 

中 可 以 对 条 料 或 工序 坯 件 施加 压力 ， 使 条 料 、 冲 
件 平整 ， 改 善 冲 切 条 件 ， 提 高 冲 切 质量 。 

和 印 料 是 与 分 模 同步 进行 的 ， 动 作 平 稳 、 无 噪声 。 

鸟 提 高 凸 模 与 印 料 板 孔 的 配合 精度 ， 加 上 工作 时 
凸 模 伸 出 长 度 小 对 小 凸 模 有 较 好 的 保护 作用 。 

则 弹 压 皂 料 板 安 装 在 凸 模 一 侧 ， 用 于 顺 装 模 时 ， 
分 模 后 便于 观察 止 模 叉 口 及 冲 切 情况 。 也 便于 随时 移 
开 条 料 和 取出 冲 件 。 

名 用 于 级 进 次 数 较 多 的 级 进 模 ， 尤 其 当 材 料 厚度 较 
大 ， 又 有 小 凸 模 参 与 冲 切 时 ， 每 条 料 的 前 几 步 ， 应 在 前 
端 加 垫 相同 厚度 的 材料 ， 防 止 因 前 端 甚 空 ， 受 弹 压力 影 
响 印 料 板 倾斜 ， 对 小 凸 模 产生 不 利 影响 ， 直 到 条 料 进入 
凹 模 约 三 分 之 二 长 度 时 ， 才 将 垫 的 材料 取出 〈 必 须 取 
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图 3-45 平板 式 固 定 秃 料 板 
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出 ) 。 

@@ 常 用 弹性 元 件 如 橡皮 、 弹 簧 ， 长 期 使 用 会 因 疲 劳 而 降低 或 丧失 弹性 ， 应 及 时 更 换 ， 恢 
复 正 常 的 弹 压 能 

弹 压 仓 料 板 的 结构 形式 ， 有 平板 式 和 台阶 式 两 种 : 

图 3-46 就 是 用 于 图 3-3 倒闭 式 垫 图 复 合 模 的 弹 压 伙 料 板 15。 圆 形 平板 式 ， 中 间 孔 与 凸 
凹 模 外 形 配合 ， 下 端 扩 大 让 位 ， 三 颗 务 料 螺钉 21 限制 弹 压 缉 料 板 的 停留 位 置 ， 合 理 的 配 作 
弹 项 器 16 橡皮 的 厚度 ,使 弹 压 印 料 板 获得 理想 的 预 压力 。 三 个 下 端 扩 台 的 圆 孔 ， 用 来 安装 
活动 挡 料 销 20， 在 弹 顶 咒 16 的 作用 ,保持 上 端 伸 出 弹 压 印 料 板 15 上 端面 的 工作 状态 ， 左 
侧 两 颗 内 侧 形 成 的 直线 为 条 料 提供 导向 ， 中 部 前 端 一 颗 为 条 料 送 进 提供 定位 。 顺 装 时 ， 则 需 
要 为 下 模 的 挡 料 销 头 部 安排 让 位 孔 。 

图 3-2 冲 孔 模 同 为 倒 装 式 ， 务 料 板 8 借助 模 外 可 调 弹 压 装置 的 弹 压力 实现 弹 压 秃 料 ， 便 
于 无 导向 模具 用 凸 模 13 进入 四 模 1 来 调整 安装 ， 然 后 再 装 上 横 外 可 调 弹 压 装 置 。 由 于 冲 件 
是 以 工艺 孔 定 位 ， 定 位 钉 12 已 安装 固定 在 凸 模 13 之 上 。 所 以 印 料 板 8 上 只 有 和 缉 料 螺钉 筷 和 
与 凸 模 配 合 孔 。 

当 模 具有 侧面 导 板 或 定位 板 时 ， 弹 压 印 料 板 则 应 作成 台阶 形式 的 ， 以 便 首 先 用 台阶 方式 
为 高 出 四 模 的 侧面 导 板 或 定位 板 提供 让 位 ， 避 和 免 弹 压 凶 料 板 压 料 时 受到 干涉 ， 保 证 印 料 和 奈 
料 效果 。 图 3-47 就 是 图 3-1 落 料 模 的 台阶 式 和 矩形 弹 压 番 料 板 10。 左 右 两 侧 的 台阶 高 度 略 大 
于 侧面 导 板 12 的 厚度 ， 保 证 任何 时 候 都 不 会 干涉 压 料 。 板 上 中 部 有 一 个 与 落 料 用 凸 模 5 配 
合 且 能 自由 通过 的 孔 ， 上 端 扩大 减少 配合 长 度 ， 避 免 可 能 发 生 的 干涉 ， 两 侧 有 四 个 螺纹 孔 用 
来 连接 仓 料 螺钉 8。 还 为 下 横 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 的 头 部 安排 了 证 位 孔 ， 同 时 也 为 挡 料 销 13 
头 部 安排 了 让 位 孔 。 















































图 3-46， 平 板式 弹 压 印 料 板 图 3-47 “台阶 式 强压 印 料 板 





3) 用 废料 切 刀 御 料 。 带 凸 缘 的 圆 形 拉 深 件 ， 症 缘 成 形 不 会 规则 ， 斥 才 更 不 能 达到 预 
期 的 要 求 ， 一 般 都 要 预 留 一 定 切 边 余 量 ， 成 形 后 用 切 边 的 方式 来 达到 凸 缘 部 分 的 形状 和 
矿 才 要求 。 冲 切 完 后 的 废料 呈 环 状 ， 会 包 在 凸 模 上 ， 必 须 采 用 御 料 来 子 以 去 除 。 这 时 ， 
除了 可 以 采用 前 述 的 弹 压 和 固定 印 料 方式 外 ， 还 可 以 用 废料 切 刀 将 套 在 凸 模 上 的 废料 切 
断 而 实现 印 料 。 

图 3-48 就 是 一 套用 废料 切 刀 方式 印 料 的 切 边 模 ， 冲 件 为 一 个 带 凸 缘 的 拉 深 件 ， 用 孔 套 
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在 定位 钉 12 上 实现 定位 ， 





冲 切 薄 、 软 材料 。 图 b 型 为 方 废料 切 刀 ， 


切 边 后 冲 件 进 入 并 留 在 四 模 1 孔 内 ， 由 打 杆 5 和 推 板 3 组 成 的 打 
料 装置 脱 模 ， 而 冲 切 的 环 状 废料 却 套 在 了 凸 模 11 之 上 。 多 次 冲 切 废料 不 断 积累 ， 就 可 利用 
四 模 1 大 面 的 压力 与 安装 固定 在 固定 板 9 上 的 两 把 废料 切 刀 10 锋利 的 刃 口 形成 剪 切 。 切 开 
后 的 废料 就 可 利用 废料 切 刀 的 斜面 和 冲 切 时 的 冲击 力 ， 从 两 侧 飞 离 而 实现 印 料 。 图 3-49 就 
是 两 种 标准 废料 切 刀 的 结构 形式 。 图 a 为 圆 废料 切 刀 ， 圆 柱 形 固定 端 与 固定 板 孔 紧 配 ， 用 于 


切 硬 、 厚 材料 和 较 大 型 冲 件 。 
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图 3-48 用 废料 切 刀 外 料 





分 别 用 两 颗 螺 钉 和 圆柱 销 回 定 在 固定 板 上 ， 用 于 剖 
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/Ra6.3 


1. 刃 口 应 尖锐 锋利 。 有 Ra 6.3 
2. 热 处 理 : 淳 火 56~-60HRC。 
技术 要 求 
1. 刃 口 应 尖锐 锋利 。 
2. 热 处 理 : 沪 火 56 一 60HRC 。 
a) b) 


图 3-49 ”废料 切 刀 的 结构 形式 
a) 圆 废料 切 刀 b) 方 废料 切 刀 

使 用 废料 切 刀 种 料 还 应 注意 : 

QO 废料 切 刀 的 数量 至 少 应 有 两 把 ， 圆 形 切 边 应 采用 对 称 方式 安排 ,才能 保证 废料 切断 后 
顺利 离开 凸 模 实 现 卸 料 。 当 用 于 非 圆 成 形 废料 的 冲 切 时 ， 废 料 切 刀 的 数量 和 位 置 选择 应 能 
证 切断 后 的 废料 不 会 卡 在 凸 模 上 ， 而 不 能 顺利 离开 凸 模 。 

@ 废 料 切 刀 的 固定 应 紧 贴 凸 模 侧面 ， 不 能 有 较 大 的 间隙 ， 以 防 冲 切 不 断 而 影响 正常 印 
料 ， 刃 口 高 度 应 距 凸 模 刀 口 三 倍 材料 厚度 以 上 ， 防 止 刃 口 直接 与 凹 模 大 面 接触 而 损坏 。 即 使 
待 用 空 放 合 模 状 态 ， 也 要 采取 相应 的 防范 措施 ， 如 在 凸 模 和 凹 模 之 间隔 放 一 块 硬度 不 高 的 板 
料 。 

@@ 废 料 切 刀 刃 口 正 对 的 位 置 ， 不 应 是 用 来 连接 固定 的 孔 ， 否 则 会 影响 前 切 效 果 。 还 应 注 
， 使 用 时 切 料 飞 出 的 废料 不 会 伤 人 。 

(2) 脱 模 零件 ” 脱 模 零 件 就 是 将 完成 冲 切 后 留 在 四 < 
区 ee 要 SS 
模型 孔 内 的 冲 件 (有 时 是 废料 ) 或 成 形 后 包 套 在 凸 模 上 SSY | 
的 冲 件 反 向 推出 的 模具 零件 。 而 且 ， 完 成 脱 模 也 和 和 印 料 
一 样 ， 大 多 要 由 几 种 相关 的 零件 协同 配合 才能 实现 。 直 
接 与 冲 件 接触 的 零件 叫 推 板 。 1 

1) 推 板 的 结构 形式 。 图 3-50 就 是 用 于 冲模 在 下 模 EE 
落 料 型 孔 内 的 推 板 。 下 端 均 有 凸 缘 ， 用 于 限制 推 板 的 推 
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出 位 置 。 图 a 为 非 圆 形 推 板 ， 中 间 的 浅 权 是 用 来 为 冲 件 
上 已 冲压 成 形 ， 且 高 出 大 面 的 部 分 提供 让 位 。 装 人 模具 图 3-50 下 模 用 推 板 





后 ， 上 端面 最 好 与 凹 模 大 面 齐 平 ， 切 忌 不 能 低 于 止 模 大 a) 非 贺 形 b) 圆 形 
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面 ， 以 免 影响 正常 推 件 出 模 。 图 b 为 圆 形 ， 凸 缘 根 部 有 退 刀 槽 ， 便 于 加 工 和 装配 时 良好 的 巾 
合 。 与 凹 模型 孔 的 配合 最 好 选择 全 长 度 配合 ， 导 向 好 ， 不 易 发 生 偏 斜 而 干涉 正常 推 件 。 下 模 
推 件 除 中 心 位 置 可 采用 模 外 可 调 弹 压 装 置 来 完成 外 ， 较 小 型 冲 件 多 采用 在 底座 内 安排 专门 的 
弹 压 装置 来 完成 。 如 图 3-51 就 是 两 种 不 同形 式 推 
件 装置 的 比较 : 图 a 为 不 合理 结构 。 原 因 是 弹 压 “| 
力 被 固定 ， 不 能 加 以 调整 ， 一 旦 弹 压力 不 能 保证 
正常 推 件 出 模 ， 无 法 采取 快速 的 有 效 措施 来 纠 
正 ， 而 且 不 便 在 模具 装配 过 程 中 用 试 冲 的 方式 检 ， 加 
查 凸 、 四 模 之 间 配 合 间隙 的 均匀 性 。 若 采用 先 不 NREC 
装 入 的 办 法 ， 调 整 完 后 还 要 拆 开 凹 模 重新 装 入 ， 
既 浪 费时 间 ， 还 会 对 调 好 的 位 置 关系 造成 不 利 的 i 
影响 。 图 为 比较 合理 的 结构 形式 ， 弹 压力 可 以 ee 
在 使 用 过 程 中 作出 适当 调整 。 还 可 以 在 模具 装配 
过 程 中 放松 强压 力 ， 让 凸 模 可 以 适当 进入 凹 模型 孔 ， 以 便 用 试 冲 的 方式 检查 调整 凸 、 四 模 之 
间 的 配合 间隙。 尤其 右 侧 用 圆 钢丝 强 答 作 为 弹 顶 器 这 一 种 ， 推 板 凸 缘 和 弹 短 外 径 均 小 于 螺纹 
底 孔 ， 还 可 以 在 完成 间隙 调整 后 再 装 入 。 
图 3-52 是 用 于 四 模 在 上 模 部 分 倒 装 式 模具 的 推 板 。 图 a 是 用 于 图 349 用 废料 切 刀 种 料 
切 边 模 的 推 板 3， 用 螺纹 方式 与 打 杆 5 连接 完成 刚性 打 料 推 件 ， 下 部 中 心 有 让 位 孔 。 图 b 是 
用 于 图 3-3 复合 模 的 推 板 4， 通 过 顶 杆 10 和 打 板 9 传 来 打 杆 7 的 打 料 力 ， 也 是 用 刚性 方式 完 
成 打 料 脱 模 。 两 个 推 板 的 形状 都 很 简单 ， 方 便 制作 ， 所 以 都 作成 整体 结构 形式 。 当 形状 比较 
复杂 ， 制 作 比较 困难 时 ， 则 可 选择 附加 凸 缘 的 组 合 形式 ， 以 改善 加 工 工艺 性 。 如 图 3-53 就 
是 一 个 冲 件 形状 较为 复杂 的 复合 模 采 用 的 组 合式 推 板 。 推 板 2 和 盖 板 〈 即 凸 缘 ) 1 用 开 槽 沉 
头 螺钉 连接 固定 。 推 板 不 但 外 形 为 不 规则 异形 ， 孔 中 也 有 一 个 异形 孔 ， 还 有 六 个 圆 孔 ， 外 形 
直通 后 加 工 更 加 方便 。 盖 板 的 形状 简化 为 矩形 ， 加 工 制 作 简单 ， 加 大 的 面积 还 可 安排 圆 钢丝 
弹簧 参与 压 料 和 辅助 推 料 ， 使 冲 件 平整 ， 推 件 时 不 会 发 生 偏 斜 而 影响 正常 推 件 脱 模 。 
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图 3-52 ”上 模 用 推 板 图 3-53 ”组 合式 推 板 
1 一 盖 板 “2 一 推 板 “3 一 开 槽 沉 头 螺钉 
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2) 脱 模 的 辅助 零件 。 当 在 下 模 采 用 推 件 动作 时 ， 推 件 脱 模 的 辅助 零件 包括 图 3-6 拉 深 
模 组 成 的 模 外 可 调 弹 压 装 置 的 全 部 零件 ， 即 : 印 料 螺钉 11、 夹 压板 12、 通 用 的 弹 顶 器 13、 
六 角 螺 母 14 、 平 垫圈 15 和 双 头 螺栓 16。 顺 装 类 复合 模 如 图 14， 用 项 杆 16 代 蔡 了 上 述 的 御 
料 螺 钉 。 若 只 在 四 模型 孔 内 推 件 脱 模 时 ， 则 如 图 3-52 所 示 一 样 ， 辅 助 零件 主要 是 用 橡皮 或 
圆 钢丝 弹簧 作成 的 弹 顶 器 和 螺 塞 ， 橡 皮 弹 顶 器 下 端 还 要 加 压板 ， 保 证 橡皮 的 弹 压 力 能 够 得 到 
正常 发 挥 。 

当 模具 上 模 有 打 料 脱 模 装 置 时 ， 附 加 的 打 料 装置 ， 如 图 3-3 复合 模 所 示 ， 由 顶 杆 10、 打 
板 9 和 打 杆 7 组 成 。 其 中 顶 杆 是 简单 的 圆柱 形 ， 直 径 、 长 度 和 数量 按 实际 需要 决定 。 打 板 和 
打 杆 则 有 多 种 不 同 的 结构 形式 和 连接 固定 方式 。 图 3-54 就 是 几 种 比较 常见 的 打 板 结构 形式 : 


a) 






































d) e) f) 


图 3-54” 打 板 的 形状 
a) 圆 形 b) 一 字形 c) 三 叉 形 d) 十 字形 e) 不 等 十 字形 f) 交叉 形 

其 中 的 不 同形 状 是 根据 冲 件 的 大 小 、 结 构 形状 来 决定 的 ， 首 先 要 让 开 各 个 凸 模 ， 因 为 凸 
模 的 位 置 是 固定 不 变 的 ， 然 后 安排 顶 杆 的 数量 ， 并 按 对 称 均匀 的 原则 ， 还 要 考虑 距离 适当 靠 
推 板 外 侧 ， 但 太 远 又 会 影响 打 板 的 强度 。 在 综合 上 述 条 件 的 情况 下 决定 顶 杆 的 具体 位 置 ， 最 
终 才能 决定 打 板 的 形状 。 除 了 小 型 打 板 外 ， 其 余 是 不 能 做 成 圆 形 的 ， 因 为 圆 形 会 造成 垫 板 上 
面 是 空 的 ， 造 成 只 能 由 垫 板 在 悬空 状态 下 承受 凸 模 的 作用 力 的 状态 。 

打 板 的 动作 和 力量 还 须 通过 打 杆 来 传递 ， 图 3-55 就 是 打 杆 的 结构 形式 和 与 打 板 的 连接 
方式 。 图 a 是 整体 式 打 杆 ， 打 板 就 是 下 端的 凸 缘 ， 主 要 用 于 小 型 或 单 工序 模具 。 如 图 3-6 拉 
深 模 的 打 杆 6 就 是 这 种 形式 ， 上 端 加 横 
销 5， 是 用 来 限制 打 丁 的 顶 出 位 置 ， 防 
止 自由 脱离 模具 。 图 b 下 端 与 打 板 用 钾 
接 方式 连接 ， 属 不 可 拆 缉 的 结构 形式 ， 
如 图 3-3 复合 模 的 打 杆 7 和 打 板 9 就 是 
用 锦 接 方式 连接 固定 的 。 图 c 打 杆 下 端 
有 出 缘 ， 对 打 板 的 力量 传递 更 平稳 ， 也 a) b) o) d) 
有 利 改善 打 板 的 强度 ， 与 打 板 用 螺纹 方 
式 连 接 ,， 便于 拆 秃 和 装配 ， 但 易 出 现 松 
动 ， 所 以 要 注意 装配 时 的 牢固 度 。 多 用 























图 3-55 打 杆 及 与 打 板 的 连接 方式 
a) 整体 式 pb) 钾 接 固定 c) 螺纹 连接 d) 螺钉 固定 
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于 较 大 的 打 料 装置 。 图 3-2 冲 孔 模 ， 由 于 打 板 3 是 成 形 的， 为 便于 加 工 ， 也 采取 了 螺纹 连接 
的 方式 。 条 件 允 许 ， 也 可 以 采用 图 4 另外 用 螺钉 来 压 紧 固定 的 方式 。 

对 于 冲 件 外 形 尺寸 较 大 ， 脱 模 力 又 不 够 对 称 、 均 匀 的 ， 仅 用 习惯 的 刚性 打 料 方式 脱 模 ， 
就 可 能 会 因 力量 不 均 而 引起 推 板 偏 斜 ， 给 正常 脱 模 带 来 障碍 ， 或 者 根本 无 法 脱 模 ， 而 且 还 有 
可 能 损坏 打 料 装置 。 这 时 可 以 选择 在 推 板 合 适 的 位 置 ， 安 排 力 量 足够 的 圆 钢丝 弹簧 ， 来 辅助 
推 料 、 防 止 推 板 在 打 料 力 的 作用 下 偏 斜 。 























3.4 冷 冲压 模具 的 结构 零件 


3.4.1 固定 板 


1. 固定 板 的 用 途 

冷 冲压 模具 的 固定 板 ， 是 用 来 安装 固定 成 形 工作 零件 的 凸 模 或 凸凹 模 、 功 能 零件 的 废料 
切 刀 、 侧 为 等 ,使 它们 方向 、 位 置 正确 且 稳 定 不 变 ， 以 便 与 四 模型 孔 等 形成 准确 的 配合 关 
系 ,， 来 完成 冲压 成 形 作业 。 另 一 方面 ， 利 用 螺钉 和 销 钉 ， 与 模 架 零件 形成 固定 连接 ， 并 锁定 
方 辐 、 位 置 关系 ,保证 模具 的 任何 开 合 、 拆 装 ， 凸 模 、 凸 四 模 或 侧 刃 与 外 模型 孔 的 对 正 关系 
都 能 保持 不 变 。 所 以 ,固定 板 也 是 冷 冲压 模具 中 非常 重要 的 结构 零件 。 

2. 固定 板 的 组 成 

固定 板 由 外 形 、 成 形 工作 零件 及 功能 零件 安装 固定 用 孔 〈 简 称 型 孔 ) 及 自身 装配 固定 
用 孔 三 大 部 分 组 成 。 

(1) 固定 板 的 外 形 ”在 冷 冲 压 模 具 中 ， 多 数 的 固定 板 的 外 形 ， 其 至 尺寸 大 小 都 与 同一 
套 模 具 止 模 的 一 样 ， 只 是 厚度 可 能 会 有 所 不 同 。 常 有 圆 形 和 矩形 ( 多 为 长 方形 ) 两 种 ， 形 
状 简单 ， 加 工 方便 。 

(2) 固定 板 的 型 孔 ”国定 板 用 于 安装 固定 凸 模 等 零件 用 的 型 孔 ， 形 状 与 各 相关 零件 固 
定 部 分 的 一 样 ， 并 用 过 盘 配 合 的 方式 保证 牢固 和 稳定 性 。 而 且 ， 这 些 孔 的 方向 、 位 置 关系 应 
与 凹 模型 孔 协调 一 致 ， 其 中 和 若 有 固定 部 分 为 圆 形 ， 工 作 部 分 为 非 圆 成 形 的 凸 模 时 ， 应 在 扭 正 
与 四 模型 孔 的 方向 一 致 后， 加 防 转 销 锁 定 方 向 关系 ， 以 防 在 使 用 过 程 中 受 力 转动 ， 破 坏 原 有 
的 对 正 关 系 ， 对 模具 造成 损害 。 固 定 板 各 型 孔 的 中 心 线 都 应 与 大 面 垂直 ， 以 保证 凸 模 固定 后 
的 垂直 度 和 工作 质量 。 

(3) 固定 板 的 装配 固定 用 孔 ”包括 用 于 压 紧 固定 的 螺纹 孔 或 螺钉 过 孔 ， 用 于 锁定 方向 、 
位 置 的 圆柱 销 和 孔 。 一 般 情况 固定 板 上 用 于 压 紧 的 都 是 螺纹 孔 。 但 复合 模 的 凸 模 固定 板 ， 是 处 
于 中 间 位 置 的 零件 ， 则 只 用 螺钉 过 孔 。 如 图 1-3 复合 模 ， 凸 模 固定 板 3 处 于 上 模 的 中 间 位 
置 ， 内 六 角 圆 柱头 螺钉 4， 从 上 托 穿 过 上 垫 板 17 、 上 模 固 定 板 3 、 衬 板 18， 在 四 模 2 上 才 有 
螺纹 孔 形 成 连接 固定 ， 所 以 ， 凸 模 固定 板 只 要 有 了 筷 让 螺钉 通过 即 可 。 而 下 模 就 不 同 ， 内 六 角 
圆柱 头 螺钉 20 从 底座 穿 过 下 垫 板 25， 在 凸 四 模 固定 板 27 上 就 有 螺纹 孔 来 完成 下 模 的 连接 
固定 。 固 定 板 上 螺纹 孔 或 过 孔 的 位 置 安排 应 间隔 均匀 ， 距 离 恰 当 ， 对 称 分 布 。 条 件 许 可 的 应 
参照 相关 标准 来 作出 安排 模具 上 有 和 纯 料 螺钉 通过 的 应 协调 好 与 印 料 螺钉 孔 的 位 置 关系 。 尤 
其 是 用 弹 压 印 料 方式 的 级 进 模 ， 伙 料 螺钉 应 避 开 下 模 紧 固 螺钉 的 位 置 ， 和 否则 印 料 螺钉 的 螺纹 
孔 在 弹 压 印 料 板 上 就 会 与 下 模 螺 钉 头 部 让 位 孔 发 生 冲 窗 。 和 孔 的 数量 小 型 模具 和 下 模 止 模 一 
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样 ， 较 大 型 或 外 形 长 度 太 才 较 大 的 应 多 于 四 模 的 数量 。 
圆柱 销 孔 是 用 来 装 入 圆柱 销 ， 锁 定 固定 板 已 调整 好 的 方向 、 位 置 关系 用 的 ， 安 排 在 螺纹 
孔 或 螺钉 过 孔 的 间 区 ,距离 愈 大 ， 锁 定 效 果 傅 好。 数量 一 般 为 两 个 。 如 图 1-3 复合 模 的 凸 四 
模 固定 板 27， 就 是 由 两 颗 圆 柱 销 21 来 锁定 的 。 而 在 上 模 的 凸 模 固定 板 3， 则 有 两 颗 锁 定 上 
模 的 圆柱 销 16 和 两 颗 辅 助 销 (同样 是 圆柱 销 ) 15 ， 就 会 有 四 个 圆柱 销 孔 。 辅 助 销 是 为 疫 配 
时 方便 ， 专 门 为 锁定 已 调整 好 方向 、 位 置 的 凸 模 固 定 板 3 和 上 托 的 关系 而 设 的 ， 装 配 完 毕 的 
模具 可 以 不 用 ， 所 以 叫 辅助 销 ， 加 工时 要 注意 弄 清 楚 它 们 的 不 同位 置 ， 以 免 错 位 带 来 麻烦 ， 
因为 是 模 上 的 销 孔 已 完成 加 工 ， 经 济 火 处 理 不 能 更 改 ， 两 种 销 孔 位 置 弄 错 ， 会 给 组 合 加 工 造 
成 无 法 进行 的 不 利 状态 。 

3. 典型 固定 板 实例 

(1) 同形 单 型 孔 固 定 板 ”如 图 3-56 所 示 ， 就 是 一 块 圆 形 单 型 孔 固 定 板 。 凸 模 的 固定 部 
分 为 圆 形 ， 凸 缘 方式 固定 。 安 排 有 防 转 销 ， 可 见 凸 模 工 作 部 分 的 形状 至 少 不 会 是 圆 形 ， 否 则 
会 安排 防 转 销 来 锁定 方向 关系 。 从 装配 回 定 用 孔 的 组 成 状态 来 看 有 三 个 螺纹 孔 、 两 个 圆柱 
销 孔 ， 是 用 来 固定 连接 和 锁定 固定 板 方向 、 位 置 关系 的 。 另 有 三 个 光 孔 ， 大 多 数 可 能 是 用 来 
通过 件 料 螺钉 的 ， 可 见 模具 是 采用 强压 印 料 方式 来 完成 务 料 的 。 模 具 可 能 会 是 单 件 冲 切 类 型 
的 ， 如 冲 孔 、 落 料 或 切 边 之 类 的 模具 。 

(2) 圆 形 多 型 孔 固 定 板 ”如 岁 3-57 所 示 的 固定 板 ， 就 是 一 块 外 形 为 圆 形 ， 有 多 个 型 孔 
的 固定 板 。 其 中 中 心 处 有 一 个 用 凸 缘 方式 固定 的 圆 凸 模 ， 外 围 同一 圆周 上 还 有 三 个 用 锦 接 方 
式 固 定 的 圆 凸 模 。 注 意 回 定 板 型 也 用 于 锦 接 的 倒 角 在 俯视 图 上 是 不 画 的 。 同 一 圆周 上 的 三 个 
直通 孔 是 为 项 杆 提供 的 通过 让 位 孔 。 从 装配 固定 用 和 孔 的 组 成 情况 看 ， 板 上 没有 用 于 连接 固定 
的 螺纹 孔 ， 三 个 均 布 的 圆 孔 就 应 是 螺钉 通过 让 位 孔 。 必 外 四 个 孔 就 应 该 是 圆柱 销 和 辅助 销 的 
安装 固定 孔 。 由 此 可 以 断定 ， 这 块 固定 板 不 是 用 于 冲 孔 模 ， 而 是 复合 模 上 用 的 。 
























































图 3-56 ” 圆 形 单 型 孔 固 定 板 图 3-57 圆 形 多 型 孔 固 定 板 


(3) 矩形 固定 板 ”和 矩 形 固 定 板 一 般 以 级 进 模 的 固定 板 最 为 典型 。 下 面 是 三 种 不 同类 型 
的 典型 实例 . 

1) 尺寸 全 部 决定 的 固定 板 。 如 图 3-58 所 示 ， 外 形 为 矩形 。 凸 模 固 定 用 型 孔 均 为 圆 形 ， 
这 类 凸 模 大 多 按 固 定 孔 配 磨 来 达到 配合 要 求 ， 所 以 ,和 孔 可 以 先 作 ， 并 已 给 定 了 公差 ,包括 孔 
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距 都 作出 了 制作 公差 的 规定 ， 甚 余 如 两 孔 固 定 端的 台阶 孔 和 锦 接 用 倒 角 也 都 表示 清楚 ， 也 可 
关系 的 圆柱 销 孔 。 另 外 还 有 六 个 用 于 印 料 螺钉 通过 的 让 位 过 孔 ， 表 明和 采用 这 块 固定 板 的 模具 
是 用 弹 压 方 式 来 色 料 的 。 固 定 板 外 围 的 下 方 和 右边 两 个 侧面 ， 标 注 有 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 这 
两 侧面 是 和 矩形 定位 板 的 基准 面 ， 加 工 过 程 中 的 划 线 ， 安 装 时 定位 ， 装 配 过 程 中 凸 模 位 置 质量 
的 检测 ， 都 需要 质量 稳定 准确 的 基准 面 。 所 以 ， 不 但 有 粗糙 度 要 求 ， 还 应 保证 两 基准 面 之 
间 、 两 基准 和 两 大 面 之 间 的 垂直 度 。 
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外 形 棱 边 及 螺钉 销 孔 口 倒 角 。 


图 3-58 ”和 矩形 全 尺寸 确定 的 定位 板 

2) 部 分 尺寸 尚 待 决定 的 固定 板 。 冷 冲压 模具 中 ， 既 要 保证 冲 件 成 形 的 质量 ， 还 要 保证 
某 些 重要 零件 间 的 配合 关系 ， 才 能 确保 模具 的 综合 质量 及 使 用 效果 。 而 且 为 了 保证 某 些 配 合 
关系 的 高 质量 ， 和 常 采用 配 作 的 方式 来 实现 。 固 定 板 型 孔 的 配合 ， 就 是 这 种 类 型 的 配合 关系 。 
由 于 非 圆 成 形 凸 模 尺寸 的 不 确定 性 ， 如 需要 按 四 模型 孔 配 作 间 隙 ， 凸 模 本 身 的 制作 误差 ， 以 
及 采用 压 印 修 配 固定 板 型 也 的， 在 设计 时 ， 型 孔 的 具体 准确 尺寸 是 不 能 作出 决定 的 。 如 图 
3-59 就 是 一 块 部 分 尺寸 尚 待 确定 的 固定 板 。 从 图 面 上 可 以 看 到 ， 三 个 圆 形 型 孔 的 尺寸 已 标 
注 有 公差 ， 而 另 一 人 也 就 是 用 来 固定 落 料 凸 模 和 侧 刃 的 孔 。 相 关 尺 十 
标注 时 加 了 一 个 “* ”号 ， 并 在 用 文字 说 明 的 技术 要 求 中 ， 要 求 带 * 符号 尺寸 按 凸 模 、 侧 
刃 紧 配 ， 即 小 过 盈 配 合 ， 届 大 天 市 册 关 也 末 慰 纤 凡 下 从 类， 但 要 求 香 问 是 逢 礼 位 店 二 四 
一 致 ， 但 实际 上 已 为 各 型 孔 的 方向 、 位 置 关 系 提出 了 相应 的 要 求 ， 尤 其 为 所 有 凸 模 和 侧 刃 能 
与 凹 模 上 相应 的 型 孔 对 正 提供 了 基本 保证 。 固 定 板 上 也 有 用 于 装配 固定 的 螺纹 孔 ， | 
后 方向 、 位 置 关系 的 圆柱 销 孔 ， 以 及 为 印 料 螺钉 通过 提供 的 让 位 孔 。 这 些 孔 都 排列 有 序 ， 掉 
隔 均匀 合理 ， 销 孔 也 实现 了 距离 人 往 大 的 原则 。 基 准 面 标注 了 表面 粗糙 度 。 
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1. 带 * 符 号 尺寸 , 按 凸 模 、 侧 刃 紧 配 。 
2. 中 间 型 孔 孔 位 与 凹 模 一 致 
3. 外 形 棱 边 及 螺钉 、 销 、 过 孔 孔 口 倒 角 。 





图 3-59 ”部 分 尺寸 须 配 作 的 固定 板 


男 外 ， 从 固定 板 的 外 形 、 型 孔 的 形状 和 凸 模 的 固定 方式 ， 形 孔 的 位 置 安排 ， 装配 固定 用 
孔 的 组 成 ， 还 可 以 分 析出 模 用 的 类 型 、 用 途 及 基本 的 结构 形式 。 如 图 3-59 这 块 固定 板 ， 从 
向 中 心 线 分 布 和 形状 ， 可 以 断定 模具 是 一 套 冲 孔 落 料 工艺 组 合 的 级 进 模 ， 双 侧 刃 定 

下 ， 神 件 外 形 为 次 形 ， 要 在 长 轴 中 心 线 上 冲 一 大 〈 在 中 间 ) 两 小 (在 两 端 ) 三 个 圆 孔 。 排 
冲 孔 和 落 料 间隔 一 步 ， 可 以 有 效 保证 四 模型 孔 间 的 强度 。 横 向 送料 
方式 。 安 排 了 件 料 螺钉 让 位 过 孔 ， 表 明 模 具 是 采用 的 弹 压 印 料 。 若 用 固定 和 印 料 方式 ， 就 不 会 
安排 印 料 螺 钉 通 过 了 筷 。 

3) 多 种 凸 模 固定 方式 的 固定 板 。 如 图 3-60 就 是 一 块 安装 固定 有 多 种 不 同 凸 模 固 定 方式 
的 固定 板 。 

这 是 一 块 用 于 图 3-61 级 进 模 的 固定 板 。 由 于 凸 模 种 类 的 多 样 性 ， 直 接 影响 了 固定 方式 
的 多 种 不 同形 式 。 

首先 ， 梅 花形 冲 孔 凸 模 下 12 ， 国 定 部 分 为 加 粗 的 圆 形 ， 装 配 时 必须 在 调整 好 后 锁定 方向 
位 置 关系 ， 所 以 采用 吓 缘 固定 方式 ， 也 便于 用 防 转 销 13 来 锁定 装配 好 后 的 方向 、 位 置 关系 。 

冲 孔 凸 模 工 9 和 侧 刃 11 则 采用 了 锦 接 固定 的 方式 。 

落 料 凸 模 6 为 异形 件 ， 为 便于 采用 线 切割 方式 加 工 成 形 ， 采 用 了 直通 式 结构 ， 选 用 了 用 
螺钉 拉 紧 的 固定 方式 。 

另外 ， 对 照 装 配 图 ， 还 可 以 看 见 固 定 板 上 的 装配 固定 用 孔 包 括 : 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
15 连接 固定 用 的 螺纹 孔 ; 用 圆柱 销 14 锁定 方向 、 位 置 关系 的 圆柱 销 孔 ;为 人 印 料 螺钉 3 提供 
的 证 位 过 孔 。 而 且 ， 这 些 孔 从 装配 图 上 是 无 法 清楚 表示 它们 的 位 置 分 布 情况 的 ， 只 有 从 固定 
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接 术 要 求 
1 第 * 符号 尺寸 分 别 按 凸 模 和 侧 刀 紧 配 。 
2. 中 间 型 孔 位 置 应 与 中 模 一 致 。 
3. 对 形 棱 边 纹 螺 钉 . 销 、 过 孔 孔 口 倒 角 。 
图 3-60 多 种 凸 模 固 定 方式 的 固定 板 
板 的 零件 图 上 才能 作出 清楚 明确 的 表示 。 同 时 也 看 到 ， 件 料 螺钉 的 位 置 安排 ， 没 有 和 下 模 紧 
固 螺 色 22 的 位 置 发 生 冲 突 ， 不 会 给 弹 压 秃 料 板 16 的 螺纹 也 和 螺钉 头 部 让 位 孔 的 安排 带 来 麻 
烦 。 
从 型 孔 的 尺寸 标注 还 可 以 看 到 ， 圆 形 孔 都 标注 了 公差 ， 可 以 直接 按 图 加 工 。 非 圆 异 形 筷 
则 加 注 了 * 号 ， 技 术 要 求 上 规定 ， 应 分 别 按 各 自 装 和 的 凸 模 或 侧 刃 紧 配 ， 也 就 是 配 作 ， 以 便 
能 更 好 满足 两 者 配合 的 需要 。 这 也 是 冷 冲压 模具 固定 板 的 一 个 基本 特点 。 
采用 固定 卸 料 方式 模具 的 固定 板 ， 和 采用 弹 压 印 料 方式 模具 的 固定 板 的 结构 特点 基本 一 
致 ， 只 是 不 需要 安排 仓 料 螺 多 的 让 位 通过 孔 ， 这 也 更 利于 螺纹 孔 和 圆柱 销 孔 的 安排 。 


3.4.2” 热 板 


1. 执 板 的 用 途 

如 图 3-61 的 级 进 模 ， 热 板 5 被 安排 在 固定 板 2 和 模 架 5 上 托 之 间 ， 用 来 承受 成 形 工作 
零件 ， 如 落 料 凸 模 6、 冲 孔 凸 模 19、 冲 孔 凸 模 卫 12 和 侧 为 11 工作 时 的 反 向 冲击 力 ， 保 护 硬 
度 较 低 的 上 托 不 会 发 生变 形 而 影 响 模具 正常 工作 的 稳定 性 。 尤 其 是 一 些 直径 或 截面 面积 小 ， 
冲压 力 又 大 的 凸 模 比 较 集 中 的 反 向 冲击 ， 经 热 板 用 大 的 面积 扩散 后 ， 作 用 到 上 托 面 上 的 力量 
已 无 法 构成 任何 威胁 。 
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图 3-61 级 进 模 
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2. 执 板 的 组 成 

热 板 由 外 形 、 螺 钉 、 销 钉 、 缉 料 螺 钉 通过 孔 组 成 。 部 分 热 板 在 中 部 还 会 有 凸 模 拉 紧 螺 钉 通 
过 和 孔 、 顶 杆 、 打 杆 的 让 位 通过 孔 ， 以 及 倒闭 式 复合 模 的 漏 料 孔 等 。 垫 板 的 外 形 及 大 小 和 固定 板 
一 致 ， 厚 度 5mm， 较 大 的 模具 和 有 特殊 要 求 、 用 途 时 可 按 需 要 加 厚 。 垫 板 上 的 孔 几 乎 全 是 用 于 
让 位 的 通过 孔 ， 孔 径 和 孔 距 均 无 严格 要 求 ， 但 不 能 与 通过 件 发 生 干涉 。 一 般 情况 也 不 需 划 线 ， 
所 以 ， 也 可 以 不 加 工 基准 面 ， 需 要 划 线 时 ， 可 从 四 角 中 选择 一 个 直角 较 好 的 两 侧面 为 基准 。 

3. 垫 板 的 典型 实例 

1) 图 3-1 落 料 模 的 垫 板 7: 外 形 和 矩形 ,， 板 上 仪 有 圆柱 销 3、 内 六 角 圆 柱头 螺 人 条 4、 缉 料 
螺钉 8 的 通过 孔 。 

2) 图 3-3 复合 模 的 上 垫 板 13: 外 形 圆 形 ， 板 上 有 用 于 内 六 角 圆 柱头 螺钉 3 、 辅 助 销 11、 
圆柱 销 12 的 通过 孔 。 还 有 项 杆 10 的 通过 孔 。 下 垫 板 22， 也 是 圆 形 ， 有 用 于 内 六 角 圆 柱头 
螺钉 17 、 圆 柱 销 18 、 邱 料 螺钉 21 的 通过 孔 。 中 心 处 还 有 一 个 冲 孔 废料 的 漏 料 孔 。 

3) 图 3-6 拉 深 模 的 垫 板 10: 外 形 圆 形 ， 板 上 只 7 
有 用 于 纯 料 螺钉 11 和 内 六 角 圆 柱头 螺钉 18 的 通过 孔 。 

4) 图 3-62 就 是 图 3-61 级 进 模 的 热 板 5， 从 模具 
装配 图 上 可 以 看 出 它 是 矩形 ， 外 形 和 固定 板 大 小 一 
致 。 板 上 有 用 于 印 料 螺钉 3、 圆柱 销 14 、 内 六 角 圆柱 
头 螺钉 15 的 通过 孔 ， 和 用 于 落 料 凸 模 6 的 拉 紧 用 内 六 
角 圆 柱头 螺钉 7 的 通过 孔 ， 而 具体 分 布 、 位 置 无 法 得 
知 ， 但 有 一 个 原则 是 不 变 的 ， 那 就 是 这 些 孔 的 分 布 和 
位 置 ， 应 与 固定 板 一 致 。 所 以 ， 再 对 照 图 3-61 固定 
板 ， 外 围 共 10 个 通过 和 孔 分 布 和 位 置 尺 寸 是 一 样 的 。 另 
一 个 落 料 凸 模 的 拉 紧 螺钉 让 位 孔 ， 只 用 一 个 螺钉 ， 位 
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置 必 然 安排 在 中 心 ， 两 块 板 上 的 位 置 中 心 尺寸 均 为 /wT 
11， 所 以 也 是 吻合 的 。 另 外 ， 孔 径 和 孔 距 均 没有 提出 a 
任何 特殊 要 求 ， 也 没有 提出 基准 面 的 要 求 ， 除 两 大 面 1. 对 形 楼 边 及 孔 口 倒 角 。 
外 ， 表 面 粗 烽 度 要 求 也 比较 宽松 。 ee 
图 3-62” 热 板 


3.4.3 冲 头 把 


冲 头 把 是 中 、 小 型 冷 冲压 模具 的 必要 组 成 零件 ， 公 称 力 较 大 的 冲压 设备 上 使 用 的 模具 一 
般 不 安排 冲 头 把 。 

1. 冲 头 把 的 用 途 

冲 头 把 的 主要 用 途 是 解决 冷 冲压 模具 在 冲压 设备 上 的 中 心 定 位 ， 并 与 滑 块 形成 固定 连 
接 ， 将 滑 块 的 动作 和 冲压 动力 传递 给 模具 ， 完 成 正常 的 冲压 成 形 作业 内 容 。 上 模 安 排 有 打 料 
装置 的 ， 打 杆 从 冲 头 把 中 心 的 孔 通 过 ， 利 用 冲 头 把 的 长 度 对 打 杆 的 有 效 限 制 ， 可 以 防止 偏 斜 
影响 正常 打 料 动作 ， 还 可 以 在 冲 头 把 内 安排 弹簧 ， 完 成 压 料 和 辅助 打 料 脱 模 。 

2. 冲 头 把 的 种 类 

(1) 安装 固定 在 模 架 上 的 冲 头 把 ”图 3-63 就 是 几 种 常用 来 安装 固定 在 模 架 之 上 托 上 的 
冲 头 把 ; 
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图 3-63 ”安装 在 模 架 上 的 冲 头 把 
a) 带 台 冲 头 把 b) 带 凸 缘 冲 头 把 e) 带 螺纹 冲 头 把 d) 锦 接 冲 头 把 

1) 图 a 一 一 带 台 冲 头 把 : 这 是 中 、 小 型 冷 冲压 模具 和 党 被 选用 的 一 种 结构 形式 。 用 过 笛 
的 配合 方式 压 配 在 上 托 孔 内 ， 下 端 有 凸 缘 可 以 防止 拔 脱 ， 牢 固 性 较 好 。 可 以 拆 件 后 再 装 入 ， 
但 不 宜 多 次 拆 装 ， 以 免 拉 伤 配合 表面 或 影响 连接 的 牢固 性 。 装 和 人 后 ， 凸 缘 端面 不 得 高 出 上 托 
大 平面 ， 和 否则 会 影响 上 托 与 垫 板 的 正常 贴 合 。 装 配 段 的 长 度 不 得 大 于 上 托 的 厚度 ， 即 装 入 后 
配合 段 不 能 高 出 上 托 上 平面 ， 倒 角 部 分 应 略 低 于 上 托 上 端面 ， 确 保 模具 与 冲床 滑 块 端面 的 良 
好 贴 合 ， 以 免 给 模具 的 正常 工作 辜 来 不 利 影 响 。 与 滑 块 连接 部 分 的 长 度 应 足够 合适 ， 不 能 
锥 度 或 倒 锥 ， 装 入 后 应 垂直 于 上 托 上 端面 ， 确 保 连 接 质量 。 通 常 ， 带 台 神 头 把 固定 后 不 需 再 
用 防 转 销 锁定 方向 ， 更 不 能 依靠 防 转 销 来 解决 装配 的 牢固 性 问题 。 但 当 冲 头 把 用 于 有 刚性 打 
料 装 置 的 模具 ， 固 定 端 加 工 有 又 形 打 板 让 位 槽 时， 如 图 3-64 的 冲 头 把 ， 则 要 安排 防 转 销 锁 
定 已 被 固定 的 方向 。 
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图 3-64 有 打 板 让 位 槽 的 冲 头 把 

冲 头 把 上 除了 有 三 义 形 的 打 板 让 位 槽 外 ， 中 心 还 有 打 杆 通过 孔 ， 顶 端 带 螺纹 ， 是 用 来 调 
整 弹簧 压力 用 的 ， 可 见 模具 采用 的 是 附加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 。 

2) 图 5 一 一 带 凸 缘 冲 头 把 : 常用 于 中 型 以 上 的 冷 冲压 模 具 ， 用 螺钉 固定 在 上 托 的 不 通 
孔 中 ， 同 时 也 解决 了 防止 拔 脱 的 问题 。 最 大 的 特点 是 装配 、 拆 外 方 便 ， 便 于 不 拆 件 整体 刃 磨 
上 模 叉 口 。 模 板 上 用 于 装配 的 孔 为 不 通 孔 ， 保 持 了 下 大 面 的 平整 度 ， 不 会 出 现 悬 空 ， 可 以 帮 
助 支撑 垫 板 承受 冲击 压力 。 当 上 模 有 打 料 装置 时 ， 不 必 在 冲 头 把 上 为 打 板 安排 让 位 槽 。 可 在 
模板 下 半 部 直接 加 工 成 形 通 孔 即 可 。 是 一 种 应 用 比较 多 的 冲 头 把 类 型 。 

3) 图 一 一 囊 螺 纹 冲 头 把 : 固定 端 用 螺纹 与 模板 或 相关 模具 零件 完成 连接 固定 。 拆 印 
比较 方便 ， 模 板 上 的 孔 小 ， 不 会 影响 其 他 装配 固定 零件 的 正常 安排 和 模板 强度 。 但 工作 时 容 
易 发 生 松动 不 够 安全 ， 拧 紧 后 应 另 加 防 转 的 螺钉 来 锁定 。 此 时 不 能 用 圆柱 形 的 防 转 销 ， 因 为 
装 和 后 无 法 退出 ， 形 成 不 可 拆 御 的 固定 连接 。 在 模板 上 加 工 螺纹 孔 不 够 方便 ， 所 以 ， 用 螺纹 
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冲 头 把 连接 的 零件 是 圆 形 才 好 。 常 用 于 一 些 生产 数量 不 多 的 简易 小 型 模具 。 

4) 图 4 一 一 锦 接 冲 头 把 : 冲 头 把 固定 端 略 小 于 工作 端 ， 用 小 过 盘 方 式 配合 压 人 装配 固 
定 孔 ， 再 用 锦 接 的 方式 完成 最 终 固 定 ， 形 成 不 可 拆卸 的 固定 连接 。 经 修平 后 大 面 平 整 。 制 作 
简单 ， 但 锦 接 稍 有 不 便 ， 可 能 出 现 轴 向 间隙 而 影响 工作 时 的 稳定 性 。 适 用 于 临时 性 简单 模 
具 ， 正 式 模具 则 不 便 选 用 。 

图 3-65 是 用 浮动 组 合 方式 完成 模具 和 滑 块 达 接 的 冲 头 把 。 接 
头 用 螺纹 连接 方式 固定 在 上 托 上 ， 浮 动 冲 头 把 则 与 冲床 滑 块 固定 
在 一 起 ， 接 头 和 球面 垫 片 玛 放 在 一 起 从 浮动 冲 头 把 下 端的 缺口 推 
人 实现 浮动 连接 。 其 优势 是 : 避免 用 刚性 连接 方式 时 ， 冲 压 设 备 
滑 块 移 动 的 精度 对 模具 合 模 精度 的 影响 或 干涉 ， 确 保 模具 自身 的 
导向 精度 不 变 。 而 且 , 模具 可 在 作业 过 程 中 根据 需要 随时 退出 连 
接 移 开 , 或 进入 连接 投入 作业 。 常 用 于 冲压 设备 精度 不 高 ， 薄 、 图 3.65 浮动 冲 头 把 组 合 
软 材料 的 小 间 际 或 无 间 际 冲 裁 模 具 。 

(2) 直接 与 凸 模 连 接 的 冲 头 把 ” 冷 冲压 模具 中 ， 有 一 部 分 弯曲 成 形 类 模具 ， 不 需 用 模 
架 导 向 ， 而 且 还 将 凸 模 直 接 与 冲 头 把 相连 接 ， 只 需要 能 传递 动作 和 动力 即 可 ， 组 成 零件 少 、 
结构 简单 、 制 作 方便 、 还 节约 材料 。 

如 图 3-66 就 是 三 种 直接 与 凸 模 连接 的 冲 尖 把。 其 中 图 a 为 矩形 冲 头 把 ， 大 端 加 工 成 矩 
形 ， 便 于 与 凸 模 组 合 加 工 连接 固定 的 销 孔 。 图 b 为 圆 形 冲 头 把 ， 制 作 稍 显 简单 ， 与 滑 块 贴 合 
面积 大 ， 但 组 合 加 工 销 孔 不 够 方便 。 图 c 则 是 直接 用 两 颗 螺 钉 拉 紧 ， 制 作 简单 、 装 钊 方便 。 
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图 3-66 ”直接 与 凸 模 连 接 的 冲 尖 把 
a) 矩形 冲 头 把 b) 圆 形 冲 头 把 ce) 螺钉 拉 紧 冲 头 把 

(3) 通用 型 冲 头 把 ”通用 就 是 可 以 为 多 种 不 同 的 冲压 内 容 服 务 ， 可 以 提高 冲 头 把 的 利 
用 率 ， 有 的 还 可 以 在 机 上 直接 实现 快速 更 换 ， 缩 短 了 更 换 的 辅助 时 间 ， 适 用 于 多 品种 ， 小 批 
量 的 试制 性 生产 。 
图 3-67 就 是 三 种 比较 适用 的 通用 冲 头 把: 
图 a 为 用 螺钉 从 侧面 顶 紧 的 方式 固定 凸 模 ， 中 心 圆 孔 与 凸 模 固 定 端 有 良好 的 配合 关系 ， 
可 以 用 作 中 心 定位 ， 顶 紧 螺 钉 从 侧面 对 凸 模 上 的 斜面 缺口 实施 压 紧 ， 达 到 紧 固 和 防止 拔 脱 。 
还 可 利用 斜面 与 工作 端 非 圆 成 形 的 方向 关系 完成 方向 锁定 ， 并 可 实现 机 上 人 快速 更 换 ， 适 用 于 
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图 3-67 通用 冲 头 把 
a) 用 螺钉 顶 紧 固定 b) 用 螺纹 连接 固定 c) 用 螺钉 拉 紧 固定 
同 模 频繁 更 换 的 场合 。 图 b 则 是 利用 凸 模 固定 端的 螺纹 直接 与 冲 头 把 完成 连接 固定 ， 冲 头 把 
和 孔 口 有 一 段 光 孔 与 凸 模 配 合 ， 完 成 中 心 定 位 ， 确 保 使 用 过 程 的 稳定 性 。 凸 缘 则 用 来 传递 冲压 
力 ， 保护 螺 纹 。 机 上 更 换 快速 、 方 便 ， 但 不 能 锁定 凸 模 成 形 的 方向 。 适 用 于 多 品种 、 没 有 方 
向 要 求 的 场合 。 图 c 则 是 用 螺钉 从 中 心 拉 紧 的 方式 固定 凸 模 ， 固 定 的 效果 好 ， 固 定 端 与 冲 头 
把 孔 的 配合 应 更 紧密 一 些 ， 提 高 中 心 定 位 精度 和 使 用 过 程 的 稳定 性 。 但 不 能 在 机 上 实现 更 
换 ， 所 以 ， 适 用 于 有 一 定数 量 、 不 需 频繁 更 换 凸 模 的 场合 。 





























3.5 冷 冲压 模具 的 模 架 


3.5.1 模 架 的 用 途 


1) 冷 冲压 模具 的 模 架 首先 是 用 来 安 半 和 固定 组 成 模具 的 其 他 零件 ,保证 相关 零件 之 间 
方向 、 位 置 正 确 ， 连 接 牢 固 稳定 。 

2) 模 架 利用 自身 的 导向 装置 ， 为 分 别 安装 固定 在 上 模 和 下 横 两 部 分 的 成 形 工作 零件 提 
供 导 向 ， 确 保 任 何 状 态 下 分 模 后 再 合 模 都 能 达到 理想 不 变 的 方向 、 位 置 对 正 关 系 。 保 证 冲 件 
质量 和 模具 使 用 的 稳定 和 安全 。 

3) 完成 模具 在 冲压 设备 上 的 安装 固定 ,将 冲压 设备 的 动作 和 冲压 力 传递 给 成 形 工作 零 
件 ， 完 成 冲压 成 形 任务 。 


3. 5.2 模 架 的 种 类 


1. 标准 模 架 
标准 模 架 就 是 按 相关 标准 制作 的 模具 。 它 的 零件 组 成 、 结 构 形 式 、 大 小 规格 、 扩 二 及 参 
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数 ， 材 料及 技术 要 求 都 是 由 标准 来 规定 的 ， 而 且 有 专门 的 标准 件 生 产 厂家 专业 化 生产 ,质量 
可 靠 、 价 格 低廉 ， 可 根据 需要 直接 选 购 ， 还 可 加 快 生产 进度 。 

图 1-7 和 图 1-8 就 是 三 种 不 同形 式 的 标准 模 架 ， 主 要 的 区 别 在 导 柱 的 位 秆 安排。 设计 和 
使 用 时 应 根据 实际 需要 加 以 选择 ， 如 冲压 工艺 方式 和 内 容 ， 冲 件 的 大 小 及 冲压 成 形 部 位 、 送 
料 方向 等 。 此 外 还 要 考虑 凹 模 外 形 的 大 小 、 闭 合 高 度 等 。 其 中 应 尽 可 能 选择 中 间 导 柱 横 架 ， 
或 对 角 导 柱 模 架 ， 特 殊 情 况 才 选用 后 侧 导 柱 模 架 。 

2. 非 标准 模 架 

当选 用 标准 模 架 不 能 满足 特殊 模具 的 使 用 要 求 时 ， 如 四 模 外 形 尺 寸 特殊 ， 模 板 的 机 械 性 
能 不 能 满足 工作 时 的 需要 、 模 架 闭 合 高 度 不 能 适应 需要 等 ， 可 以 选择 自行 设计 、 制 作 非 标准 
模 架 。 如 图 1-9 就 是 两 套 非 标准 模 架 ， 采 用 加 厚 的 钢 质 模板 ， 可 以 有 效 提高 模具 抵抗 冲击 力 
防止 变形 的 能 力 。 非 标准 模 架 的 选用 实例 将 在 本 书后 面 的 章节 介绍 。 


3. 5.3 ” 模 架 的 组 成 


1. 标准 模 架 的 组 成 

如 图 1.7 所 示 ， 标 准 模 架 通常 由 上 和 孔 (或 称 上 模板 、 上 模 座 ) 、 底 座 (或 称 下 模板 、 下 
模 座 ) 、 导 柱 、 导 套 四 种 零件 组 成 。 底 座 用 来 安装 固定 属于 下 模 部 分 的 零件 。 由 于 多 数 情 况 
下 底座 要 在 悬空 的 状态 下 承受 冲压 力 保证 不 变形 ， 和 提高 安装 固定 的 可 靠 性 ， 所 以 面积 和 厚 
度 均 大 于 上 托 。 导 柱 用 过 僵 配 合 的 方式 压 装 入 底座 固定 孔 ， 并 与 大 面 垂直 。 专 业 厂 家 生产 的 
模 架 ， 导 柱 与 孔 的 配合 采用 基 轴 制 ， 用 无 心 磨 精 加 工效 率 高 ， 所 以 没有 退 刀 槽 和 两 端的 中 心 
孔 。 自 制 标准 模 架 由 于 批量 小 ， 宜 采用 基 和 孔 制 配 合 ， 所 以 就 有 退 刀 槽 和 两 端的 中 心 孔 ， 以 便 
分 别 按 底座 和 导 套 孔 分 别 配 磨 ， 达 到 理想 的 配合 精度 。 导 套 则 同样 用 过 盈 的 配合 方式 压 装 和 人 
上 托 来 完成 固定 ， 压 人 后 都 会 引起 中 间 孔 的 收缩 变形 ， 改 变 孔 的 圆柱 度 ， 从 而 影响 导 柱 和 导 
套 的 配合 精度 。 所 以 ， 导 套 孔 均 在 略 大 于 压 人 段 的 长 度 内 
适当 扩大 ， 使 压 人 后 孔 的 收缩 变形 不 会 对 配合 产生 不 利 的 
影响 。 图 3-68 就 是 一 组 自制 的 冷 冲 压 模 具 普通 滑动 导向 装 
置 ， 导 柱 有 较 宽 的 退 刀 槽 便于 配 磨 ， 压 装 和 人 底座 后 下 端 应 
距 底座 下 大 面 1 ~2mm， 可 以 防止 模具 安装 固定 的 不 稳定 。 
导 套 中 间 孔 上 段 护 孔 ， 配 合 不 会 受 压 人 后 收缩 变形 的 影响 ， 
上 端 同样 距 上 托 大 面 1 ~2mm。 确 保 上 托 与 滑 块 的 贴 合 。 

在 实用 中 ， 标 准 模 架 的 上 托 、 底 座 还 需要 进行 加 工 ， 
但 多 数 情况 都 不 单独 出 图 ， 制 作 过 程 中 各 装配 用 孔 采 用 组 
合 配 加 工 就 可 决定 位 置 ， 其 余 的 内 容 ， 由 模具 钳工 指导 完 
成 加 工 即 可 。 当 确 需 出 图 时 ， 和 铸造 外 形 的 不 加 工 部 分 只 需 
划 出 形状 ， 不 用 标注 尺寸 及 要 求 。 

图 3-69 就 是 一 个 标准 中 间 导 柱 模 架 上 托 在 实际 应 用 中 
的 零件 加 工 内 容 图 ， 上 托 外 形 已 完成 加 工 ， 所 以 没有 标注 
尺寸 ,但 还 是 按 同样 的 比例 划 出 了 全 部 的 形状 ， 以 便 由 此 
看 出 所 需 加 工 的 内 容 与 外 形 的 关系 ， 由 于 此 时 导 套 已 安装 。 ”图 3-68 普通 滑动 导向 装置 
国定 在 上 托 上 ， 同 时 画 出 是 为 提醒 加 工 者 注意 ， 考 虑 合适 I 一 上 托 ?2 号 套 3 时 柱 4 底座 
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的 装 卡 方式 、 防 止 高 出 的 导 套 带 来 的 影响 。 从 零件 图 上 可 以 看 到 ， 用 于 装配 固定 的 孔 包 括 六 
个 紧 固 螺 钉 沉 头 孔 ， 四 个 圆柱 销 孔 ， 四 个 一 端 带 螺纹 的 通 孔 。 中 心 深 15 配 作 的 $75 不 通 孔 
底部 还 均匀 分 布 有 四 个 螺纹 孔 。 孔 底 还 有 一 个 “十 ”字形 的 孔 。 据 经 验 分 析 ， 可 能 用 于 一 
套 倒 装 式 复合 模 : 四 个 销 孔 其 中 两 个 是 用 于 辅助 销 的 ， 四 个 定 长 螺纹 直通 孔 ， 可 能 用 于 装 入 
弹簧 并 用 螺 塞 调节 弹 压 力 ， 用 于 压 料 和 辅助 推 件 。 中 间 不 通 孔 用 螺钉 固定 带 凸 缘 冲 头 把 ， 
“十 ”字形 孔 是 打 板 活动 的 让 位 孔 。 划 出 了 闭 好 的 导 套 ， 就 已 决定 了 上 托 的 上 下 方向 ， 同 时 
也 决定 了 剖 头 把 安装 孔 ， 螺 钉 沉 头 孔 和 四 个 局 部 有 螺 孔 的 孔 的 加 工 方向 ， 一 旦 加 工 反 了 ， 就 
可 能 带 来 麻烦 ， 其 至 造成 报废 。 上 托 有 专门 的 零 件 图 来 指导 加 工 ， 对 于 较 多 缺乏 经 验 的 模具 
钳工 还 是 有 好 处 的 。 

图 3-70 是 一 个 标准 中 间 导 柱 模 架 底座 在 实际 应 用 中 的 零件 加 工 内 容 图 。 和 上 托 一 样 , 已 
完成 加 工 的 外 形 只 画 出 了 同样 比例 的 形状 ， 没 有 标注 尺寸 。 从 完成 装配 的 直通 式 导 柱 来 看 ， 模 
架 是 由 专业 厂家 批量 生产 的 。 高 出 的 导 柱 对 加 工 较为 不 便 ， 但 最 好 不 要 采用 拆 务 加 工 再 装 人 复 
原 的 办 法 ， 重 新 装配 可 能 会 影响 模 架 的 合 模 精 度 。 从 俯视 图 上 孔 的 分 布 状 况 来 看 ， 四 周 分 布 有 
六 个 螺钉 沉 头 孔 ， 两 个 圆柱 销 孔 。 六 个 较 大 的 直通 孔 可 能 用 来 为 印 料 螺钉 头 部 活动 让 位 。 再 加 
上 中 间 的 异形 孔 和 集中 分 布 的 六 个 圆 孔 可 能 是 漏 料 孔 ， 可 以 判断 这 是 一 套 倒 装 式 复 合 冲 切 模 的 
底座 ， 从 装配 孔 的 分 布 距离 与 图 3-70 上 托 比 较 是 一 致 的 。 实 际 上 它们 就 是 同一 套 复 合 模 的 上 
托 和 底座 。 底 座 上 的 装配 孔 同 样 可 以 用 组 合 配 加 工 的 方式 来 解决 方向 、 位 置 关 系 问 题 ， 漏 料 孔 
则 是 按 装 人 固定 板 的 凸凹 模 用 装配 孔 定位 后 用 划 针 勾 划 形状 线 ， 圆 孔 可 用 小 一 些 的 钻头 点 出 中 
心 ， 然 后 再 按 尺 寸 要 求 加 工 ， 不 须 、 也 不 便 在 没有 基准 的 情况 下 划 线 。 
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技术 要 求 技术 要 求 
螺 、 销 、 过 孔 孔 口 全 部 倒 角 孔 口 全 部 倒 角 。 


图 3-69 ”标准 模 架 上 托 加 工 内 容 图 3-70 标准 模 架 底座 加 工 内 容 
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2. 非 标准 模 架 的 组 成 

在 特殊 情况 下 ， 选 用 标准 模 架 无 法 满足 使 用 要 求 时 ， 就 需要 设计 制作 非 标 准 模 架 。 如 四 
模 外 形 特 殊 ， 个 别 尺 寸 较 小 的 冲 件 成 形 内 容 多 ， 需 要 分 多 步 来 完成 冲压 成 形 、 思 模 的 长 度 很 
大 ， 宽 度 却 不 需 很 大 ， 若 选用 标准 模 架 ， 首 先 必 须 满足 凹 模 长 度 的 需要 ， 就 会 造成 宽度 上 的 
浪费 ， 模 具体 积 也 会 很 大 、 不 紧凑 ， 还 
会 给 加 工 ， 尤其 是 装配 增加 困难 、 浪 费 
材料 。 非 标准 模 架 是 根据 实际 需要 来 设 
计 的 ， 就 可 有 效 避 免 上 述 问 题 的 存在 。 
男 外 ， 标 准 模 架 的 模板 ， 材 料及 厚度 是 
由 标准 规定 的 ， 抗 压强 度 受 到 限制 ， 而 
且 冷 冲压 模具 大 多 是 在 悬空 状态 下 作业 ， 
冲压 力 超过 允许 的 范围 时 ， 就 可 能 引起 
变形 、 开 和 裂 ， 无 法 正常 继续 作业 ， 也 需 
要 设计 制作 非 标 准 模 架 ， 用 加 厚 的 钢 质 
模板 来 代替 标准 的 铸铁 模板 。 必 要 时 还 
可 对 模板 进行 相应 的 热处理 ， 进 一 步 提 
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图 3-71 全 导向 非 标准 模 架 

高 抗 压 强度 。 1 内 六 角 圆柱 头 螺钉 2 圆柱 销 3 一 导 套 1 
非 标准 模 架 多 数 是 尺寸 稍 大 的 ， 且 4 一 导 套 定位 座 I_ 5 一 上 托 “6 一 导 套 定位 座 工 

大 多 采用 自制 的 方式 ， 所 以 设计 时 除了 7 一 导 套 8 一 导 柱 9 一 底座 ”10 一 导 柱 I 





要 考虑 满足 使 用 要 求 外 ， 还 应 该 综合 
虑 ， 制 作 方便 、 符 合 使 用 现场 的 情况 
等 。 如 图 3-71 是 一 套 全 导向 、 可 拆 御 导 
套 、 加 厚 钢 质 增 强 型 非 标 准 模 架 ， 它 的 
主要 特点 是 : 

1) 模板 外 形 大 小 适用 ， 结 构 紧 凑 。 

2) 钢 质 模板 再 经 加 厚 ， 能 承受 模 
有 具 工作 时 大 的 冲压 力 不 会 变形 。 

3) 导 套 采用 可 拆卸 结构 形式 ， 上 
托 5 不 用 和 底座 9 组 合 加 工装 配 固定 孔 ， 
降低 了 加 工 难 度 。 导 套用 凸 缘 方 式 可 有 
效 防止 拔 脱 。 

4) 全 导向 结构 ， 保 证 作业 时 上 、 
下 模 始终 处 于 导向 状态 ， 可 有 效 避 免 冲 
压 设 备 导向 精度 差 对 合 模 的 不 利 影响 。 
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en 图 3.72 可 拆 印 滑动 导向 装 轩 的 组 成 
柱 固 定 孔 ， 硅 将 下 模 也 做 成 可 拆 印 结构 1 上 托 2 内 六 角 圆 柱头 螺钉 3 同 柱 销 
形式 ， 底 座 上 就 不 用 链 孔 了 ， 这 对 于 模 4 一 导 套 定位 座 “5 一 导 套 ”6 一 导 桩 
板 尺寸 较 大 的 ， 加 工装 配 就 会 方便 很 7 一 内 六 角 加 柱头 如 条 8 一 团 柱 销 























罗 。 图 3-72 就 是 可 拆 御 导 向 装置 的 组 成 9 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 “10 一 导 柱 定位 座 11 一 底座 


第 3 章 冷 冲 压 模具 的 组 成 “77 ， 





及 结构 形式 。 

带 凸 缘 可 防 拔 脱 导 套 5， 安 装 固定 在 导 套 定位 座 4 上 ， 再 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 2 和 圆柱 
销 3 与 上 托 1 形成 固定 连接 ， 并 锁定 位 置 关 系 。 导 柱 6 安装 固定 在 导 柱 定位 座 10 上 ， 再 用 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 9 和 圆柱 销 8 与 底座 11 形成 固定 连接 ， 并 锁定 位 置 关 系 。 导 柱 6 下端 还 
用 内 六 角 圆柱 头 螺 钉 7 拉 紧 固定 ， 可 以 有 效 防止 拔 脱 。 

非 标 准 模 架 的 组 成 零件 大 多 是 需要 自制 的 ， 所 以 都 必须 绘制 正式 的 零件 图 ， 以 便 安排 生产 。 

图 3-73 就 是 一 块 底座 的 零件 图 ， 外 形 选 用 长 方形 、 形 状 简单 、 便 于 加 工 。 右 下 角 安 排 
了 基准 面 ， 便 于 用 来 划 线 。 由 于 外 形 较 大 的 零件 不 便 在 平 磨 上 磨 肖 基 面 ， 可 以 选择 卧 式 铣床 
精 铣 来 加 工 ， 所 以 将 表面 粗糙 度 定 为 Ral.6 比较 合适 。 图 面 上 将 需要 加 工 的 各 装配 固定 用 
机 ， 包 括 导 柱 定位 座 的 安装 固定 用 孔 都 清楚 表示 。 为 了 方便 在 加 工 、 搬 运 、 使 用 过 程 中 使 用 




























起 吊 工 具 ， 模 板 两 侧 还 加 工 了 螺纹 孔 ， 需 要 时 就 可 直接 使 用 。 
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其 余 记 到 全 


技术 要 求 
外 形 棱 边 和 和 孔 口 倒 角 。 


图 3-73 ” 非 标准 底座 零件 图 





图 3-74 则 是 同一 套 模具 的 上 托 零 件 岁 ,外 形 和 底座 一 样 大 ,只 是 厚度 小 一 些 。 大 面 上 分 
布 有 用 于 装配 固定 的 螺纹 孔 ,螺钉 沉 头 孔 .螺钉 头 部 的 让 位 孔 等 。 还 有 时 柱 让 位 孔 , 带 凸 缘 冲 
头 把 的 安装 固定 孔 。 比 较 特殊 的 是 ,由 于 中 部 位 置 布 满 了 多 个 用 于 拉 紧 凸 模 的 螺钉 头 部 让 位 
孔 , 已 无 法 按 正 常 的 三 孔 均 布 或 四 孔 均 布 的 方式 来 安排 带 凸 缘 冲 头 把 的 紧 固 螺钉 孔 ,所 以 采用 
了 一 个 120° ,一 个 80* 的 四 和 孔 不 均匀 分 布 方式 来 解决 。 另 外 在 中 轴线 上 的 两 个 沉 头 孔 ,为 了 不 
干涉 带 凸 缘 冲 头 把 的 装配 ,将 沉 孔 深度 往 下 加 深 , 保 证 装配 后 ,螺钉 头 部 不 高 出 冲 头 把 装配 面 。 
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外 形 酚 边 及 孔 (0105 除 外 ) 口 倒 角 . 
图 3-74” 非 标准 上 托 零 件 图 

图 3-75 是 可 拆 印 导向 装置 的 导 柱 定位 座 ， 中 间 孔 与 导 柱 用 过 盘 配 合 形 成 固定 连接 。 两 
种 尺寸 代表 同一 套 模具 的 两 种 不 同 的 导 柱 直径 。 
基 孔 制 配 合 ， 所 以 孔 已 规定 公差 可 按 图 加 工 ， 用 
配 磨 导 柱 来 获得 理想 的 配合 关系 。 在 完成 孔 加 工 
的 时 候 ， 应 注意 保证 与 大 端 底面 的 垂直 度 ， 和 否则 
就 难以 保证 装 入 导 柱 后 的 垂直 度 。 

图 3-76 是 模 架 自制 导 柱 的 零件 图 ， 中 间 有 
10mm 宽 的 退 刃 槛 ， 把 与 导 柱 定位 座 装 配 的 固定 
端 和 与 导 套 配合 的 导向 端 分 成 两 部 分 。 固 定 端 还 
有 用 于 拉 紧 固定 的 螺纹 孔 防 止 工作 时 意外 拔 脱 。 
国定 端 按 导 柱 定位 座 过 般配 合 ， 双 面 过 及 
0. 02mm， 既 牢固 又 便于 装配 。 若 是 按 标准 公差 来 
生产 ， 卫 级 精度 的 模 架 这 种 大 小 的 基本 尺寸 , 筷 
的 公差 为 0 ~ 0.023， 轴 的 公差 为 + 0.028 ~ 
+0. 042， 通 过 计算 发 现 ， 最 小 过 盈 仅 为 0. 005。 的 
用 这 种 过 鼻 量 显然 无 法 保证 装配 的 牢固 性 和 使 用 站 生 有 人 放 0 


区 党 二 、 Ee 2. 销 孔 及 各 过 和 孔 孔 口 倒 角 。 
时 的 稳定 性 。 最 大 过 盘 又 达到 了 0. 42， 过 重量 又 图 3-75“ 导 柱 定位 座 零 件 图 
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太 大 ， 给 装配 、 拆 御 带 来 很 多 困难 ， 还 可 能 造成 配合 面 拉 伤 不 便 修 复 。 而 用 配 作 的 方式 ， 按 
已 加 工 定型 孔 的 实测 尺寸 ， 加 双 面 0. 02 过 至 量 配 作 导 柱 ， 将 配合 的 松紧 程度 控制 在 比较 理 
想 的 状态 ， 这 就 是 配 加 工 的 好 处 。 男 外 ， 导 柱 的 两 端 应 有 很 好 的 同 轴 度 ， 加 工时 应 采用 同一 
个 质量 可 靠 的 定位 基准 ， 确 保 反 复 的 拆 装 不 会 影响 定位 、 导 向 精度 。 
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技术 要 求 
1.922(25)” 按 导 柱 定位 座 孔 配 作 , 双 面 过 看 0.02mm。 
2.022(25)* 按 装 入 定 住 座 的 导 套 孔 配 作 , 双 面 间隙 0.02mm。 
3， 热 处 理 :表面 渗 碳 深度 0.5 一 0.8,60 一 64HRC。 


图 3-76 导 柱 零件 图 








另外 ， 导 柱 的 导向 工作 端 要 求 按 装 和 人 定位 座 的 导 套 孔 配 作 ， 目 的 是 避免 导 套 压 人 后 的 变 
形 收缩 对 配合 的 影响 。0. 02mm 的 双 面 间隙 也 是 较为 理想 的 ， 若 按 开 级 精度 模 架 这 种 基本 尺 
寸 ， 孔 的 公差 为 0 ~ +0.023， 轴 的 公差 为 0 ~ -0.014， 即 最 小 间隙 为 零 ， 没 有 间隙 的 配合 ， 
无 法 实现 模具 开 合 的 滑动 ， 还 可 能 因 其 他 误差 而 发 生 干 涉 。 而 最 大 间隙 又 为 0.037， 导 向 装 
置 配合 间 障 过 大 ， 又 会 影响 合 模 的 准确 性 和 稳定 
性 ， 尤 其 会 对 凸 、 目 模 配 合 间隙 较 小 的 冲 裁 类 模 
具 ， 产 生 明显 不 利 的 影响 。 所 以 用 0. 02mm 双 面 
间隙 比较 合适 。 

批量 生产 模 架 ， 或 热处理 有 条 件 的 ， 导 柱 一 
般 选 用 20 钢材 料 ， 用 表面 渗 碳 的 方式 提高 表面 
的 硬度 和 耐 磨 性 ， 保 持 芯 部 的 韧性 防止 硬 脆 引起 
的 断裂 。 硬 度 高 于 导 套 ， 是 因 工 作 表面 裸露 在 
外 ,减少 划 伤 的 可 能 性 。 自 制 模 架 时 ， 可 能 因为 
生产 数量 少 ， 不 便 单独 开 炉 来 进行 渗 碳 处 理 ， 或 
者 制作 单位 没有 完成 渗 碳 处 理 的 条 件 ， 也 可 以 直 
接 选 用 碳 素 工 具 钢 来 代替 20 钢 ， 利 用 碳 素 工具 
钢 淳 透 性 稍 差 的 条 件 来 有 限 保 持 芯 部 的 韧性 。 但 
应 注意 作 好 消除 应 力 的 工作 ， 防 止 应 力 变形 对 精 
度 的 影响 和 断裂 。 技术 要 求 

图 3.77 是 可 拆 印 导向 装置 的 导 套 定位 座 。 ee 

中 间 孔 是 用 来 安装 固定 导 套 的 基准 孔 ， 可 以 图 3-77 导 套 定位 座 零 件 图 
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按照 规定 的 公差 先 完成 加 工 ， 然 后 导 套 用 配 加 工 的 方式 来 实现 理想 的 配合 关系 。 加 工 中间 孔 
时 应 注意 保证 与 上 端 大 面 的 垂直 度 ， 从 而 为 装 和 的 导 套 孔 与 大 面 的 垂直 打下 良好 的 基础 。 
图 3-78 是 自制 模 架 可 拆 伸 导向 装置 中 一 种 特殊 的 导 套 零件 图 
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中 jw 至 &- | 他 | a 1，35(38)* 按 导 套 定位 座 孔 配 作 ， 
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图 3-78 ” 导 套 零件 图 





其 特殊 主要 在 于 有 一 个 可 防 拔 脱 的 凸 缘 。 如 前 导 柱 所 述 ， 采 用 配 作 方 式 ， 可 以 获得 导 套 
与 导 套 定位 座 的 最 佳 配合 状态 ， 适 当 放松 配合 孔 的 加 工 精 度 和 难度 。 导 套 孔 作 为 基准 孔 可 按 
要 求 先 完成 加 工 ， 但 还 须 注意 保证 与 装配 外 圆 的 同 轴 度 。 材 料 通常 用 20 钢 渗 碳 济 火 处 理 ， 
特殊 情况 也 可 用 碳 素 工具 钢 代替 。 








第 4 章 ” 冷 冲 压 模具 的 设计 


4.1 冷 冲 压 模具 设计 的 一 般 顺 序 


4.1.1 ”阅读 和 消化 与 设计 有 关 的 技术 资料 


首先 ， 冷 冲压 模具 是 为 特定 产品 的 特定 加 工 内 容 服务 的 专门 工具 。 这 些 特定 的 加 工 内 容 
就 是 冷 冲压 模具 设计 的 主要 依据 ， 是 必 不 可 少 的 ， 也 是 相关 产品 技术 资料 的 主要 内 容 。 从 阅 
读 和 消化 产品 的 技术 资料 ， 包 括 产 品 图 、 产 品 零 件 图 及 零件 的 加 工 工艺 ， 就 可 以 知道 模具 所 
需 完 成 的 工作 内 容 及 基本 要 求 。 阅 读 是 指 要 去 看 、 看 全 ， 消 化 则 是 要 看 深 和 入， 彻底 弄 懂 ， 防 
止 犯 经 验 主 义 的 错误 。 

与 模具 设计 有 关 的 文件 资料 ， 除 了 零件 图 和 加 工 工艺 外 ， 有 的 单位 还 专门 编制 了 模具 设 
计 任 务 书 (或 申请 单 )， 给 设计 提出 了 一 些 比 较 具体 的 要 求 或 建议 ， 也 是 必须 认真 阅读 的 。 
还 有 产品 的 生产 纲领 或 生产 计划 ， 都 会 对 模具 的 具体 设计 产生 影响 ， 同 样 应 作为 重要 内 容 去 
认真 阅读 。 


4. 1.2 冲 件 工艺 分 析 


通过 对 产品 有 关 的 技术 资料 的 阅读 和 消化 ， 结 合 模具 设计 任务 书 和 产品 生产 计划 ， 只 是 
完成 了 模具 设计 基本 准备 工作 的 一 部 分 。 还 必须 进一步 深入 进行 冲 件 的 工艺 技术 分 析 ， 根 据 
冲 件 的 结构 形状 特点 、 斥 二 大 小 及 技术 要 求 、 成 形 内 容 的 关系 ， 材 料 的 种 类 、 厚 度 及 机 械 性 
能 等 ， 以 便 决 定 或 选择 每 套 模具 的 成 形 内 容 、 模 具 类 型 及 结构 形式 、 导 料 定位 方式 及 外 料 脱 
模 方 式 等 。 

为 给 具体 的 模具 设计 创造 条 件 ， 在 对 冲 件 进行 工艺 分 析 时 ， 还 应 同时 完成 : 首次 从 坯料 
上 冲 切 分 离 出 冲 件 的 排 样 ， 弯 曲 件 和 拉 深 件 工序 坯 件 的 展开 图 设计 和 展开 尺寸 计算 ， 压力 中 
心计 算 , 冲 压力 计算 和 冲压 设备 的 选择 ， 模 架 结 构 形 式 及 规格 的 选择 。 对 设计 任务 书 的 要 求 
有 不 同意 见 时 ， 应 及 时 与 相关 部 门人 员 沟 通 、 协 商 、 形 成 准确 的 结论 性 意见 。 

如 图 4-1 的 冲 件 ， 外 形 为 加 形 ， 中 间 有 一 个 梅花 形 
的 非 圆 异形 孔 ， 男 有 五 个 小 圆 孔 在 同一 圆周 上 均 布 ， 材 
料 为 10 钢 ， 厚 度 为 0.8mm。 孔 的 中 心 距 还 有 + 上 0. 15 的 
公差 要 求 。 若 条 件 允 许 ， 选 用 复合 模 冲 切 成 形 最 为 理想 : 
冲 件 平整 ， 各 部 分 成 形 位 置 关 系 容易 得 到 保证 ， 模 具体 
积 小 、 结 构 紧 凑 。 但 孔 与 孔 之 间 的 最 小 搭 边 宽度 不 足 
2mm， 就 会 造成 复合 模 的 凸凹 模 这 部 分 强度 很 差 ， 凸 模 
与 凸 模 相 距 太 近 ， 再 加 上 固定 端 加 粗 、 凸 模 固 定 板 型 孔 材料 :10 1=0.8 
不 便 安 排 , 也 不 利于 装配 过 程 中 凸 模 的 位 置 调整 。 所 以 ， 图 4-1 冲 件 图 
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一 步 冲 切 ， 是 比较 正确 的 选择 。 


解决 的 办 法 是 选用 级 进 冲 切 的 方式 ， 把 冲 切 内 容 合 理 分 散 ， 有 孔 中 要求 的 一 组 圆 孔 安排 在 同 





再 如 图 4-2 的 冲 件 ， 外 形 为 异形 ， 中 间 还 有 一 个 较 大 的 异形 孔 ， 为 有 六 个 圆 孔 。 材 料 为 
0. 5mm 厚 的 软 钢 纸板 。 赁 经 验 宜 选择 用 复合 冲 切 的 方式 比较 合适 。 孔 与 孔 之 间 的 最 小 距离 
将 近 4mm， 对 于 冲 切 非 金 属 的 纸板 ， 应 无 强度 问题 。 凸 模 固定 板 型 孔 安 排 也 不 会 有 太 大 影 
响 ， 装 配 过 程 中 的 凸 模 位 置 调整 尚 可 顺利 进行 。 而 且 ， 复合 冲 切 冲 件 平 整 度 好 ， 各 成 形 部 分 
之 间 的 方向 、 位 置 关 系 能 得 到 可 靠 的 保证 。 唯 一 要 注意 的 是 ， 凸 四 模 制 作 难度 较 大 ， 必 须 在 
设计 和 制作 方法 上 采取 保证 措施 。 为 什么 不 宜 采 用 级 进 冲 切 成 形 的 方式 呢 ? 首 先 ， 冲 件 外 形 
尺寸 较 大 ， 无 论 分 为 几 步 冲 切 ,模具 的 体积 都 会 大 幅度 增加 ， 多 耗费 材料 ， 还 会 增加 制作 工 
作 量 和 难度 ， 而 且 ， 分 步 冲 切 本 身 就 不 易 保 证 各 成 形 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 ， 再 加 上 纸板 较 





软 ， 定 位 的 可 靠 性 差 ， 所以， 难以 保证 位 置 关 系 精 度 的 稳定 性 

















图 42” 冲 件 图 








对 于 只 有 产品 图 而 没有 产品 工艺 文件 的 ， 还 应 编制 产品 的 加 工 工艺 


形 方式 完成 的 各 工序 内 容 及 要 求 ， 作 出 明确 的 规定 ， 作 为 模 
具 设 计 的 主要 依据 ， 以 便 结合 其 他 相关 因素 ,设计 出 理想 的 
模具 。 如 图 4-3 是 一 个 冲 件 成 品 图 ， 外 形 是 一 个 带 凸 缘 的 拉 
深 件 。 凸 缘 要 作成 三 处 凸 起 的 非 圆 成 形 ， 并 在 凸 起 处 要 加 工 
出 三 个 $3.2 的 圆 孔 。 拉 深部 分 尺寸 标注 在 孔 内 ， 根 部 圆 弧 
半径 为 Ri， 直接 拉 伸 成 形 佑 计 有 困难 ， 需 安排 一 次 整形 。 必 
须根 据 冲 件 的 成 形 内 容 ， 编 制 出 了 一 个 完整 的 加 工 工艺 : 


D 


材料 : 软 钢 纸板 
1=0.5 





， 对 需要 用 冷 冲 压 成 











工序 工 ， 落 料 : 根据 拉 伸 展开 尺寸 计算 ， 工序 坯料 尺寸 
为 $56.7'%”， 尺 寸 偏 大 比较 保险 ， 所 以 给 了 正 偏 差 。 同 时 决 
定 了 下 料 时 的 条 件 宽度 和 步 距 ， 以 便 安排 导 料 和 定 距 ， 图 4- 
4。 

工序 开 ， 拉 深 : 拉 深 工序 已 基本 成 形 ， 凸 缘 为 切 边 工 序 
预 留 了 适当 的 余 量 ， 为 保证 成 形 顺利 ， 两 处 根部 圆 形 比 最 终 


名 称 
材料 








; 壮 
* 王 


: Q235 





图 4-3 六 


bP 件 成 品 图 


成 形 加 大 ， 由 后 工序 整形 来 达到 最 终 成 形 要 求 ， 见 图 4-5， 就 是 拉 深 成 形 的 内 容 和 基本 要 


> 
求 。 
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工序 I: 落 料 
可 工序 [[: 拉 深 
二 
056.7 7 
条 料 宽度 : 60.5 CB 
步 中 :58.5 
图 44 ” 落 料 工序 图 图 4-5” 拉 深 工 序 图 


工序 五 ， 整 形 ， 整形 的 目的 ， 是 形状 更 加 规范 、 尺 寸 准确 ， 同 时 解决 拉 深 工序 无 法 达到 
的 成 形 内 容 或 要 求 。 如 图 4-6 所 示 ， 内 孔 成 形 已 规定 了 和 最 终 成 形 一 样 的 公差 ， 两 处 根部 圆 
弧 也 要 符合 最 终 成 形 的 要 求 。 

工序 W ， 冲 孔 切 边 : 由 于 冲 孔 和 切 边 在 同一 个 平面 上 ， 安 排 在 同一 套 模具 上 ， 用 复合 冲 
切 成 形 的 方式 来 完成 ， 生 产 效率 高 ， 冲 件 平整 度 好 ， 两 种 冲 切 内 容 的 方向 、 位 置 关系 容易 得 


到 保证 。 
工序 IV: 冲 孔 切 边 


工序 三 整形 ( 拉 深 ) 

















图 46 整形 工序 图 图 4-7” 冲 孔 切 边 工序 图 
还 有 另外 一 种 情况 ， 就 是 提供 给 设计 的 只 是 一 个 已 成 形 的 产品 零件 。 设 计 师 首 先 需 要 进 
行 的 工作 ， 是 完成 对 产品 零件 的 测绘 ， 如 图 4-8 就 是 一 个 实物 零件 ， 完 成 测绘 后 形成 草图 ， 
并 对 材料 作出 分 析 判 断后 ， 交 给 提供 方 确认 并 签字 认可 ， 然 后 再 绘制 正式 的 产品 零件 图 ， 交 
用 户 最 后 审核 确认 ， 经 会 签 批准 后 ， 才 能 作为 产品 正式 的 技术 文件 ,进入 下 一 步 的 工艺 分 
析 ， 工 艺 编制 和 模具 设计 。 图 4-9 就 是 最 终 确定 的 产品 图 。 














产品 名 称 :三 头 焊 片 
材 料 : 黄 铜 H62 


10 土 0.15 





{=0.5 





























图 4-8 实物 零件 图 439 ”正式 的 产品 零件 图 
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4.1.3 模具 结构 形式 的 选择 


也 就 是 要 决定 模具 设计 中 多 方面 的 细节 ， 包 括 : 

1) 根据 排 样 ， 选 择 和 决定 送料 方向 。 

2) 根据 冲 件 的 结构 特点 ,冲压 成 形 内 容 , 太 十 大 小 ,选择 凹 模 的 形状 , 即 用 圆 形 或 是 矩 
形 。 

3) 选择 和 决定 导 料 和 定位 方式 ， 若 采用 侧 刃 冲 切 定 位 ,已 在 排 样 时 作出 决定 ， 此 时 还 
可 以 重新 审定 作出 修改 。 若 需 重新 安排 双 侧 丸 定位 ， 也 可 利用 这 个 机 会 作出 最 终 决 定 。 

4) 根据 冲 件 和 排 样 、 导 料 和 定位 方式 等 ， 经 分 析 、 计 算 决 定 四 模 的 外 形 尺 寸 ， 计 算 中 
包括 压力 中 心计 算 ， 分 析 则 可 以 根据 经 验 作出 适当 的 调整 ， 达 到 多 方面 兼顾 的 目的 。 冲 载 
( 压 ) 力 计算 及 冲压 设备 选择 。 

5) 模 架 结构 及 规格 的 选择 决定 ， 是 用 顺 装 式 或 倒 装 式 结构 。 

6) 印 料 、 脱 模 方式 的 选择 等 。 


4.1.4 模具 总 装配 图 的 设计 绘制 


冷 冲压 模具 设计 时 ， 一 般 先 设计 绘制 总 装配 图 ， 让 组 成 模具 的 各 种 零件 在 总 图 上 将 它们 
的 结构 形状 ， 斥 才 大 小 ， 相 互 之 间 的 位 置 、 连 接 和 配合 关系 都 得 到 明确 的 表示 ， 成 为 模具 零 
件 设 计 的 主要 依据 ， 也 不 易 出 现 差错 。 

1. 冷 冲压 模具 总 装配 图 上 应 包含 的 基本 内 容 

1) 能 清楚 、 全 面 、 完 整 反映 模具 结构 特点 ， 组 成 零件 的 位 置 、 结 构 形 状 、 相 互 之 间 的 
连接 及 配合 关系 的 足够 的 视图 ， 包 括 俯视 图 、 主 视图 、 以 及 必要 的 侧 视 图 、 向 视图 、 局 部 剖 
视 ( 面 ) 图 、 局 部 放大 图 等 。 

2) 冲 件 图 或 冲 件 工序 图 ， 表 明 模 具 成 形 的 全 部 内 容 和 和 要求， 零件 名 称 、 图 号 、 材 料 牌 
号 、 厚 度 及 软 硬 状 态 等 。 

3) 排 样 图 ， 对 于 第 一 次 直接 从 毛坯 板 料 上 分 离 出 冲 件 的 模具 ， 应 有 正规 的 排 样 图 。 内 
容 包括 : 冲压 成 形 的 分 步 过 程 ， 各 步 的 成 形 内 容 ， 侧 叉 与 各 步 冲 切 的 位 置 关系 ， 条 料 宽度 、 
步 距 尺寸 等 。 

4) 零件 明细 表 ， 其 中 的 内 容 包含 了 组 成 模具 各 种 零件 的 编号 、 名 称 、 规 格 、 数 量 、 材 
料 等 。 其 中 若 选用 标准 模 架 ， 可 用 组 件 方式 填 和 人 表 内 ， 不 需 再 用 单独 零件 的 方式 填 和 人 ， 知 需 
单独 出 图 以 便 加 工 ， 则 应 以 单 件 方式 占用 顺序 号 填 入 表 内 。 

5) 标题 栏 ， 标 题 栏 是 任何 一 份 工 程 图 都 必须 有 的 组 成 内 容 ， 安 排 在 图 样 的 右 下 角 。 冷 
冲压 模具 总 装配 图 的 标题 栏 主要 内 容 有 : 模具 名 称 ， 具 有 唯一 性 的 模具 编号 ， 选 用 冲压 设备 
的 型 号 及 名 称 ， 设计、 审核 等 ， 参 加 会 签 ， 批 准 的 人 名 等 。 

6) 用 文字 说 明 的 技术 要 求 或 重要 说 明 。 通 常 是 不 需要 专门 的 技术 要 求 或 说 明 的 ,但 对 
于 某 些 特殊 、 重 要 或 复杂 程度 很 高 的 模具 ,在 不 能 用 图 面 形式 加 以 明确 表示 ,或 加 工 制作 使 
用 、 保 管 .维修 更 换 等 方面 需要 特别 提醒 的 内 容 , 就 用 技术 要 求 或 说 明 的 方式 加 以 规定 或 建议 。 

2. 冷 冲 压 模 具 总 装配 图 设计 时 绘图 的 注意 事项 

1) 绘图 比例 : 应 尽 可 能 按 1:1 的 比例 ， 使 图 面 上 反映 的 大 小 与 实物 一 致 ， 真 实感 强 ， 
还 可 以 发 现 很 多 的 问题 。 当 必须 改变 绘图 比例 时 ， 也 必须 保证 全 图 的 比例 一 致 ， 以 免 造 成 错 
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觉 。 局 部 放大 的 应 标明 所 选用 的 比例 。 

2) 合理 的 图 面 布置 。 根 据 图 面 将 要 表示 的 内 容 及 占用 面积 ， 选 择 图 面 的 绘图 方向 ， 即 
横向 或 是 纵向 。 确 定 各 内 容 的 占用 位 置 ， 使 各 内 容 排 列 有 序 ， 间 隔 合 理 均匀 ， 既 不 拥挤 ， 又 
不 显得 过 分 空旷 。 

3) 合理 的 视图 数量 : 在 充分 表示 模具 的 结构 形式 、 各 组 成 零件 的 位 置 形状 ， 相 互 间 连 
接 和 配合 关系 的 前 提 下 ， 视 图 越 少 越 好 。 确 实 需 要 时 才 安 排 侧 视图 、 向 视图 、 局 部 剖 视 图 或 
放大 图 。 

4) 装配 图 中 的 零件 : 除了 尺寸 大 小 外 ， 结 构 形 状 应 按 最 终 的 实际 状态 来 划 出 ， 不 要 采 
用 示意 的 方式 来 表示 ， 以 免 给 模具 零件 设计 带 来 错觉 。 

3. 总 装配 图 的 绘图 顺序 及 反映 的 主要 内 容 

1) 俯视 图 : 一 般 首 先 绘制 俯视 图 ， 这 是 在 分 横 并 移 开 上 模 后 ， 下 模 部 分 的 俯视 图 。 若 
是 整套 模具 合 模 状 态 的 俯视 图 ， 就 无 法 反映 不 同 模具 的 成 形 内容 和 基本 特点 ， 最 多 只 能 看 见 
选用 模 架 的 种 类 和 紧 固 零件 的 分 布 情况 。 很 多 不 同 的 模具 主 视 图 可 能 完全 是 一 样 的 ， 只 有 下 
模 部 分 的 俯视 图 ， 通 常 可 以 清楚 反映 : 模 架 的 类 型 、 凹 模 的 形状 、 型 孔 的 形状 及 分 布 、 导 料 
及 定位 方式 、 下 模 紧 固 零件 的 分 布 等 。 为 了 便于 主 视 剖面 图 全 面 反映 各 种 组 成 零件 ， 还 可 以 
在 俯视 图 上 标 出 剖面 的 走向 ， 以 便 正确 绘制 主 视图 和 便于 读 图 。 

2) 主 视 训 视图 ; 主 视图 几乎 都 是 用 训 视 图 的 形式 来 绘制 ,其 目的 是 尽 最 大 可 能 将 组 成 模 
具 的 各 种 (不 是 各 个 ) 零 件 真实 全面 地 反映 出 来 。 包 括 它 们 的 位 置 结构 形状 、 相 互 间 的 连接 
方式 配合 关系 等 。 有 的 零件 可 能 并 不 在 规定 的 剖 切 面 上 ,只 要 条 件 允 许 还 是 要 尽 可 能 加 以 表 
示 , 如 螺钉 、 圆 柱 销 、 项 杆 . 冲 头 把 等 ,可 以 不 受 谢 切 位 置 的 限制 。 主 视 几 上 还 会 给 各 种 组 成 零 
件 用 引出 线 的 方式 , 按 顺序 排列 编写 件 号 ,如 图 3-61 所 示 一 样 ,以 便 按 顺序 填写 零件 明细 表 。 

3) 绘制 必要 的 辅助 视图 : 对 于 仅 用 俯视 图 和 主 视 剖 视 岁 不 能 准确 表示 ， 或 无 法 清楚 表 
示 的 内 容 ， 可 根据 具体 情况 安排 用 侧 视 图 、 向 视图 、 局 部 剖 视 图 或 局 部 放大 图 来 表示 ， 但 应 
作出 准确 的 标识 ， 相 同 的 比例 。 主 视图 未 排出 件 号 的 ， 应 在 辅助 视图 上 加 以 表示 。 

4) 绘制 冲 件 图 或 冲 件 工序 图 : 模具 为 之 服务 的 冲 件 图 安排 在 图 面 右上 角 。 经 一 次 冲压 
完全 成 形 的 就 是 冲 件 ， 图 面 内 容 包 括 完整 的 结构 形状 、 尺 寸 大 小 及 精度 要 求 。 奉 模具 成 形 的 
只 是 中 间 工 序 的 部 分 内 容 ， 就 是 工序 坏 件 。 图 面 上 冲 件 的 结构 形状 应 完全 反映 出 来 ,但 尺寸 
标注 则 主要 选择 模具 成 形 的 全 部 及 与 成 形 有 方向 、 位 置 关系 的 部 分 ， 以 便 安排 定位 来 保证 。 
以 及 模具 成 形 过 程 中 需要 考虑 让 位 的 部 分 ， 以 便 采取 必要 的 避让 措施 。 其 余 则 可 以 不 加 标 
注 。 零 件 图 还 应 有 零件 名 称 、 零 件 图 号 、 材 料 牌号 及 厚度 等 表示 。 若 对 工序 坯 件 有 轧 制 纹 向 
要 求 时 ， 也 可 用 一 组 细 实 线 画 出 要 求 方向 ， 再 加 注 文字 “ 轧 制 纹 向 ”， 以 便 下 料 剪裁 条 料 时 
按 规定 方向 进行 。 

5) 绘制 排 样 图 : 几 是 首次 从 条 料 上 冲 切 分 离 出 冲 件 (或 工序 坏 件 ) 的 模具 ， 都 应 在 冲 
件 图 下 方 和 零件 明细 表 上 方 的 位 置 ， 绘 制 一 个 标准 的 排 样 图 ， 内 容 包 括 : 冲压 成 形 的 过 程 及 
内 容 ， 用 侧 刃 定 距 时 侧 刃 的 前 后 位 置 安排 ， 标 注 有 步 距 大 小 、 侧 刃 冲 切 前 后 的 条 料 宽度 。 每 
个 冲 切 位 置 实 际 冲 切 成 形 的 范围 内 用 剖面 线 表 示 。 

6) 绘制 并 填写 零件 明细 表 : 根据 主 视图 编排 的 件 号 数 画 出 零件 明细 表 ， 并 依次 填 入 各 
种 零件 的 相关 内 容 。 

7) 填写 标题 栏 : 设计 师 负责 填写 除 会 签 栏 以 外 的 其 他 相关 内 容 。 
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8) 拟定 和 书写 技术 要 求 : 这 并 不 是 每 套 模具 必须 完成 的 内 容 ， 只 是 在 必要 时 才 有 此 安 
排 。 内 容 可 包括 : 特殊 结构 的 特点 及 用 途 介 绍 ， 制 作 要 求 ， 使 用 、 保 管 、 维 修 更 换 方 面 的 注 
意 事 项 等 。 


4.1.5 模具 零件 图 的 设计 


组 成 模具 的 零件 中 所 有 非 标准 需要 自制 的 ， 或 虽 为 标准 件 却 难以 采购 到 ， 或 质量 难以 满 
足 使 用 要 求 的 ， 都 需 设 计 零 件 图 ， 以 便 同 时 安排 生产 。 

1. 模具 零件 图 上 应 反映 的 内 容 

1) 足够 的 视图 : 应 有 足够 和 合适 的 视图 、 能 人 全面、 清楚 地 将 零件 的 结构 形状 反映 出 
来 ， 便 于 读 图 和 理解 。 

2) 完全 的 尺寸 标注 : 组 成 零件 的 任何 形状 都 应 有 准确 的 尺寸 标注 ， 无 遗漏 、 不 重复 ， 
更 没有 错误 的 标注 。 

3) 必要 的 公差 标注 : 重要 关键 尺寸 有 精度 要 求 的 ， 应 将 偏差 数值 准确 标注 出 来 ， 尽 可 
能 不 用 精度 等 级 符号 代替 ， 以 免 因 查找 不 便 或 标准 符号 的 修改 而 带 来 新 的 问题 。 对 用 配 作 来 
实现 高 精度 要 求 的 ， 基 准 件 尺 寸 应 标注 公差 ， 配 作 件 应 在 尺寸 标注 的 尾部 作 符号 标记 ， 再 通 
过 技术 要 求 用 文字 方式 加 以 说 明 ， 如 图 3-78 所 示 的 导 套 那样 。 

4) 标注 加 工 表面 粗糙 度 ; 模具 零件 的 加 工 表面 都 应 有 粗糙 度 要 求 的 标注 。 为 使 图 面 内 
容 清晰 ， 降 低 表 示 的 复杂 程度 ， 相 同 用 途 的 部 分 ， 或 同一 个 孔 内 不 论 有 多 少 个 面 组 成 ， 可 只 
用 一 次 符号 表示 。 相 同 表面 粗糙 度 要 求 最 多 的 加 工 表 面 ， 可 在 图 中 用 其 余 方 式 表示 。 如 图 
3-73 的 非 标准 底座 零件 图 所 示 。 

5) 技术 要 求 : 较 多 的 模具 零件 ， 都 有 一 些 用 视图 和 标注 无 法 或 不 便 准确 、 清 楚 表 示 的 
内 容 。 采 用 技术 要 求 的 方式 用 文字 说 明 却 简单 明确 ， 便 于 理解 和 操作 。 如 图 3-17 的 四 模 ， 
包括 配 作 部 分 的 具体 要 求 ， 需 要 和 赁 经 验 倒 角 的 部 位 ， 热 处 理 要 求 等 。 

6) 标题 栏 : 模具 零件 图 的 标题 栏 最 受 关注 的 是 : 名 称 、 图 号 及 材料 牌号 。 

2. 设计 模具 零件 图 的 注意 事项 

1) 绘图 比例 尽 可 能 按 1:1， 各 部 分 所 表示 的 内 容 应 按 实际 尺寸 大 小 来 绘制 ， 不 能 依靠 
尺寸 标注 来 纠正 ， 以 免 引 起 错误 理解 。 

2) 视图 应 尽 可 能 按 工作 位 置 原则 来 绘制 ， 尽 可 能 避免 方向 错乱 和 苏 倒 ， 造 成 理解 上 的 
困难 和 错觉 。 

3) 相关 零件 图 的 尺寸 标注 基准 应 统一 ， 标 注 方法 应 一 致 ， 减 少 因 计 算 带 来 的 错误 。 形 
位 公差 在 标准 中 已 有 规定 的 可 不 用 再 标注 ， 以 使 图 面 更 加 清晰 ， 方 便 阅 读 。 

4) 视图 的 数量 不 必 求 多 ， 也 不 能 太 少 ， 应 以 能 清楚 反映 所 要 表示 的 内 容 为 目的 。 





















































4.2 冷 冲压 模具 设计 的 依据 


4.2.1 工艺 技术 文件 


1. 产品 图 
产品 图 上 应 有 能 反映 零件 结构 形状 的 视图 、 完 全 的 尺寸 标注 ， 尺 寸 公 差 及 必要 的 相关 技 
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术 要 求 ， 如 图 4-1、 图 4-2、 图 4-3 所 示 。 此 外 ,产品 图 上 还 应 有 零件 名 称 、 图 号 、 材 料及 厚 
度 等 。 

2. 产品 工艺 文件 

包括 了 产品 制作 的 工艺 过 程 ， 其 中 也 包括 了 采用 冲压 成 形 各 工序 的 工作 内 容 和 要 求 。 从 
中 也 可 以 了 解 到 冲压 成 形 工 序 前 已 完成 的 内 容 ， 以 便 模 具 设 计时 ,利用 或 考虑 坯 件 ( 料 ) 
现状 , 采取 合理 的 导 料 ， 定 位 或 避让 措施 ， 确 保 产 品 零件 成 形 各 部 分 方向 、 位 置 关系 正确 ， 
工作 时 不 会 发 生 干 涉 或 造成 零件 变形 等 。 

3. 模具 设计 任务 书 

模具 设计 任务 书 或 者 叫 申请 书 ， 是 专门 针对 模具 设计 下 达 的 指令 性 文件 。 对 具体 的 模具 
设计 的 很 多 方面 都 作出 了 规定 和 要 求 ， 如 模具 类 型 、 模 具 总 体 结构 形式 、 每 模 件 数 、 排 样 方 
式 、 导 料 方式 、 定 位 方式 、 御 料 脱 模 方式 、 冲 压 设 备 型 号 、 模 具名 称 及 图 号 ， 以 及 其 他 必须 
确定 下 来 的 内 容 等 。 常 用 文字 叙述 加 草图 的 方式 表示 出 来 。 没 有 模具 设计 任务 书 形式 的 企 
业 ， 这 部 分 内 容 就 由 模具 设计 师 本 人 来 完成 。 


4.2.2 生产 纲领 或 产品 生产 计划 


1. 生产 纲领 

一 年 内 或 在 规定 的 交 货 期 内 , 某 种 产品 数量 的 多 少 , 即 批量 大 小 直接 影响 工艺 方式 的 制 
定 , 也 包括 模具 的 设计 。 以 便 选 择 最 为 合理 的 工艺 路 线 及 加 工 成 形 方式 ,最 理想 的 模具 结构 。 

2. 生产 类 型 

生产 纲领 决定 了 产品 的 生产 数量 ， 再 结合 产品 的 大 小 (或 质量 ) 就 决定 了 生产 类 型 。 
表 4-1 就 是 生产 类 型 划分 表 。 






































表 4-1 生产 类 型 划分 表 (单位 : 件 ) 
生产 类 型 重型 产品 中 型 产品 轻型 产品 
单 件 生产 <5 <10 <100 
小 批 生产 ( 试 生产 ) 5 ~ 100 10 ~200 100 ~500 
中 批 生产 100 ~300 200 ~500 500 ~ 5000 
大 批 生 产 300 ~ 1000 500 ~ 5000 5000 ~ 50000 
大 量 生产 >1000 >5000 > 50000 














表 中 所 指 的 产品 数量 ， 是 完成 组 装 的 成 套 产 品 的 数量 ， 而 在 一 个 成 套 的 产品 中 ， 还 可 能 
出 现 多 种 组 成 零件 不 止 需要 一 个 的 现象 ， 这 就 表明 某 些 零件 数量 可 能 是 产品 数量 的 数 倍 。 当 
这 些 零件 的 某 些 成 形 内 容 是 由 模具 来 完成 时 ， 横 具 设 计 就 应 根据 这 个 因素 ， 重 点 考虑 生产 效 
率 和 使 用 寿命 ,来 适应 产品 生产 的 需要 。 

3. 生产 计划 

生产 计划 就 是 规定 生产 数量 在 各 生产 环节 的 具体 时 间 安 排 ， 包 括 : 

1) 数量 及 完工 时 间 计划 ， 规 定 特 定 产品 在 规定 时 间 之 内 必须 完成 的 数量 。 

2) 生产 进度 计划 。 根 据 产品 及 完工 时 间 计 划 ， 结 合 加 工 工 艺 ， 制 定 出 的 加 工 过 程 各 阶 
段 或 工序 的 完成 日 期 ， 以 便 合 理 组 织 资源 ， 确 保 过 程 顺 利 。 

3) 生产 准备 计划 。 包 括 工 艺 技术 文件 的 准备 、 原 材料 及 半成品 的 采购 供应 、 加 工 设备 
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的 配置 、 各 种 专用 工艺 装置 的 准备 、 人 员 调 整 及 培训 等 。 

4) 工 模具 生产 计划 。 工 模具 是 为 特定 产品 的 特定 具体 加 工 内 容 服 务 的 专用 工具 。 为 确 
保 产品 生产 计划 的 顺利 完成 ， 工 模具 的 完工 日 期 应 能 满足 产品 生产 进度 的 需要 ， 还 要 有 合适 
的 提前 量 。 

生产 纲领 或 产品 生产 计划 ， 在 一 定 程度 上 影响 模具 的 结构 形式 、 复 杂 程 度 、 使 用 寿命 等 
多 个 方面 。 


4.2.3 模具 使 用 单位 相应 设备 的 状况 


冷 冲压 模具 必须 在 冲压 设备 的 配合 下 才能 正常 、 顺 利 地 完成 冲压 成 形 作业 。 由 于 冲压 设 
备品 种 、 规 格 很 多 ， 任 何 一 个 使 用 单位 也 不 可 能 拥有 全 部 的 冲压 设备 。 而 冲压 设备 的 很 多 参 
数 及 质量 状况 ， 都 与 冲压 模具 的 具体 设计 和 模具 使 用 有 密切 关系 ， 模 具 设计 时 必须 对 现 有 的 
冲压 设备 状况 有 深入 细致 的 掌握 或 了 解 ， 从 中 选择 出 相对 理想 的 设备 ， 或 者 根据 现 有 设备 的 
状况 ,选择 更 为 合理 的 模具 结构 ， 才 能 确保 更 好 地 为 产品 生产 服务 。 


4.2.4 模具 制作 条 件 及 习惯 


模具 属 单 件 生产 形式 ， 不 同 的 制作 单位 、 加 工 设 备 的 构成 情况 ， 以 及 制作 的 习惯 也 不 会 
完全 相同 ， 模 具 设计 也 必须 清楚 不 同 单位 的 具体 情况 ， 以 便 设 计时 有 比较 合理 的 加 工 工艺 性 
和 装配 工艺 性 。 使 设计 的 意图 和 要 求 更 易 得 到 实现 。 

















4.3 冲 裁 模 设 计 


4.3.1 冲 裁 件 的 工艺 性 


1. 冲 裁 件 的 结构 工艺 性 

(1) 结构 形状 力求 简单 ” 剖 件 的 结构 形状 ， 在 能 满足 装配 ， 使 用 要 求 的 前 担 下， 力求 
简单 。 简 单 的 结构 形状 将 非常 利于 模具 成 形 零件 的 加 工 制作 和 质量 、 寿 命 ， 也 更 加 便于 排 
样 ， 提 高 材料 利用 率 ， 降 低 材料 成 本 。 

(2) 冲 裁 件 的 圆 角 “在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 冲 裁 件 中 任意 两 直线 的 相交 连接 处 ， 尤 其 
两 线形 成 的 夹 角 不 大 时 ， 适当 安排 圆 弧 过 渡 ， 将 有 利 制作 、 保 证 冲 件 质量 、 延 长 模具 使 用 寿 
命 等 ， 表 4-2 就 是 冲 裁 件 最 小 圆 角 半径 (推荐 ) 值 。 

表 4-2 ” 冲 裁 件 最 小 圆 角 半 径 (推荐 ) 值 


























工艺 种 类 线段 夹 角 黄 铜 . 纯 铜 .名 合金 钢 软 钢 
三 90° 0. 18z 0. 351 0. 251 
落 料 
<90° 0. 351 0. 701 0. SO 
三 90° 0. 201 0. 4 0. 301 
冲 孔 
<90° 0. 401 0. 901 0. 601 














注 : 1 为 材料 厚度 ， 当 1<1mm 时 ， 均 以 := lmm 计算 。 
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(3) 剖 裁 件 的 狭 鹤 部 位 ” 冲 裁 件 的 凸 出 或 凹 进 的 狭 罕 部 位 的 宽度 不 宜 过 小 ， 尤 其 应 
免 过 长 的 伸 出 窑 辟 和 过 深 的 罕 模 。 如 图 4-10 所 示 ， 当 冲 
件 材 料 为 高 碳 钢 时 ,5 二 2:;， 当 冲 件 材料 为 黄 铜 、 纯 铜 、 
铝 、 软 钢 时 ,5 三 1. 5t， 当 材料 厚度 1<1mm 时 ， 仍 按 1 = 
lmm 计算 。 狭 罕 部 位 的 长 度 1<56。 

(4) 最 小 冲 孔 直径 。 受 冲 孔 时 凸 模 的 强度 限制 ， 冲 
件 用 冲 孔 方式 来 获得 的 孔 的 直径 大 小 应 受到 适当 的 限制 ， 
以 防止 截面 尺寸 较 小 的 凸 模 冲 切 时 ， 在 强大 冲击 力 的 作 
用 下 ,发 生 弯 曲 变 形 或 造成 折断 ， 从 而 影响 正常 的 生产 
作业 秩序 ， 缩 短 模具 的 正常 使 用 寿命 。 表 4-3 就 是 冲 孔 时 的 最 小 尺寸 (推荐 ) 值 。 
表 4-3” 冲 孔 时 的 最 小 尺寸 (推荐) 值 


同 


























~ 





图 4-10” 冲 件 凸 、 四 部 分 宽度 





























自由 凸 模 精密 导向 凸 模 
材 料 
加 形 和 矩 形 圆 形 矩形 
便 钢 1.37 1. 0t 0. Si 0.41 
软 钢 及 黄 铜 1.0i 0.7t 0.351 0.31 
铝 0. 8t 0. Si 0. 31 0.287 
酚醛 层 压 布 ( 纸 ) 板 0.41 0. 351 0. 31 0.251 





(5) 冲 切 成 形 后 孔 与 孔 和 外 缘 之 间 的 最 小 实体 宽度 ”如 图 4-11 所 示 ， 冲 件 冲 切 成 形 后 ， 
孔 与 孔 之 间 ， 孔 与 外 缘 之 间 实 体 距 离 最 小 的 部 位 ， 直 线 距 离 或 
宽度 不 宜 过 小 。 和 否则 将 会 影响 模具 成 形 工作 零件 的 强度 、 冲 件 
的 质量 、 增 加 模具 的 复杂 程度 、 降 低 模具 的 使 用 寿命 。 一 般 情 
况 : a=21， 而 且 a 不 得 小 于 3 ~4mm。 特 殊 情 况 ， 如 冲 件 材 料 
较 软 ， 孔 为 圆 形 ， 或 虽 为 平行 的 两 直 边 ， 但 长 度 不 大 时 ， 可 取 
a=(1~1.5)t。 当 t<1lmm 时 , 仍 按 t=1mm 计算 。 在 这 种 极限 图 4.11 冲 件 最 罕 部 位 宽度 
状态 下 ， 模 具 的 使 用 寿命 为 最 低 ， 模 具 结构 的 复杂 程度 和 制作 
难度 也 会 有 所 上 升 。 

(6) 在 成 形 件 上 冲 孔 ”在 弯曲 件 或 拉 深 件 上 冲 孔 时 ， 孔 侧面 与 相 邻 直 壁 间 的 距离 应 有 
所 控制 ， 距 离 过 小 时 ， 孔 壁 会 因 进入 同 弧 部 分 ， 造 成 凸 模 局 部 冲 切 厚度 加 大 ， 而 且 是 在 斜面 
上 冲 切 , 易 受 侧 向 推力 影响 而 发 生 偏 斜 ， 从 而 引起 上 号 、 四 模 间 际 不 均匀 或 哺 为 口 ， 凸 模 灾 曲 
变形 ， 甚 至 折断 。 图 4-12 就 是 在 弯曲 件 上 冲 孔 不 能 超越 的 最 小 距离 ， 图 4-13 则 是 在 拉 深 件 
上 冲 孔 不 能 超越 的 最 小 距离 。 


RI+0.51 






































图 4-12 ”弯曲 件 孔 壁 与 相 邻 直 壁 的 距离 图 4-13” 拉 深 件 孔 壁 与 相 邻 直 壁 的 中 
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若 采用 先 冲 孔 后 成 形 ， 靠 得 太 近 又 可 能 引起 孔 的 变形 ， 孔 的 位 置 关系 精度 也 将 难以 得 到 
保证 。 

2. 冲 裁 件 的 尺寸 精度 

产品 冲 裁 成 形 的 尺寸 精度 ， 受 多 种 因素 的 影响 ， 如 : 模具 的 结构 形式 选择 、 导 料及 定位 
方式 、 模 具 制 作 质量 、 操 作 及 磨损 等 ， 不 可 能 获得 极 高 的 精度 。 当 冲 件 的 尺寸 精度 采用 普通 
的 冲 切 成 形 方 式 不 能 满足 尺寸 精度 要 求 时 ， 可 以 选择 整修 ,或 者 精密 冲 裁 的 方式 ， 或 者 改 用 
精密 机 械 加 工 的 方式 来 获得 。 但 生产 效率 和 产品 成 本 将 会 受到 不 同 程 度 的 影响 ， 表 4-4 就 是 
普通 冲 裁 时 ， 冲 件 可 以 获得 的 尺寸 精度 ， 也 是 比较 经 济 实用 的 精度 。 

表 4-4 ” 冲 裁 件 一 般 精度 公差 


















































材料 厚度 
精度 类 型 零件 尺寸 

<1 1 ~2 2 ~4 4~6 

0.12 0.18 0.24 0.30 

<10 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

0.08 0.10 0.12 0.15 

0.16 0.22 0.28 0.35 

10 ~50 一 一 

一 般 精度 0. 10 0. 12 0.15 0.20 

0.22 0.30 0.40 0.50 

50 ~150 ee a a 

0.12 0.16 0.20 0.25 

150 ~ 300 0.30 0.50 0.70 1.00 

0.03 0.04 0.06 0.10 

<10 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 

0. 025 0.03 0.04 0.06 

0.04 0.06 0.08 0.12 

10 ~50 a a a a 

一 般 高 精度 0.03 0.05 0.06 0.10 

0.06 0.08 0.10 0.15 

50 ~150 cs ee a a 

0.05 0.06 0.08 0.12 

150 ~ 300 0.10 0.12 0.15 0.20 




















注 : 表 中 数据 ， 分 子 为 外 形 公差 值 ， 分 母 为 内 孔 公 差 值 。 

3. 普通 冲 裁 时 的 间 隐 及 毛刺 

(1) 普通 冲 裁 的 间隙 ” 冲 裁 时 的 间 际 ， 是 凸 模 小 于 四 模型 孔 的 尺寸 差 。 首 先 ， 普 通 冲 
裁 时 间隙 是 必要 的 ， 不 但 是 形成 剪 切 的 需要 ， 还 可 以 防止 凸 模 和 四 模 发 生 直 接 碰撞 而 损坏 模 
有 具 。 图 4-14 就 是 普通 冲 裁 时 ， 上 屿 、 四 模 之 间 的 关系 示意 图 ， 凸 模 尺 寸 小 于 四 模型 孔 尺 寸 形 















成 间 阶 ， 即 : 人 
Du -dn=2 
式 中 “Du 一 一 四 模型 孔 尺 寸 ; 本 
由 一 凸 模 工作 尺寸 
2 一 凸 、 思 模 之 间 的 双 面 间隙 。 SS 
普通 冲 裁 时 ， 凸 、 四 模 之 间 的 间隙 还 会 对 冲 裁 力 大 小 、 模 具 SRS 








的 正常 使 用 寿命 有 一 定 程 度 的 影响 。 尤 其 对 冲 件 质量 会 产生 比较 
大 的 影响 。 所 以 ， 根 据 不 同情 况 ， 合 理 选择 目 、 四 模 之 间 的 间隙 。 图 4-14 普通 冲 裁 凸 、 
是 必要 的 。 而 影响 和 决定 间隙 的 因素 主要 是 冲 件 材料 的 种 类 及 软 目 模 关系 示意 向 
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硬 状 态 ， 材 料 的 厚度 。 表 4-5 和 表 4-6 分 别 是 各 种 金属 材料 和 非 金属 材料 普通 冲 裁 时 的 间 院 
推荐 值 。 





表 4-5 金属 材料 冲 裁 时 的 间 隐 



















































































软 钢 ,不锈钢 、 中 硬 钢 [w(C) =0.2% ~0.4% ]、| ” 硬 钢 [w(C) =0.5% ~0.9% ] 、 
材料 厚度 纯 铜 . 黄 铜 \ 铝 杜 拉 铝 T7 \T8 \T9 ,30CrMnSiA 
平均 间 际 单 面 间 际 平均 间 际 单 面 间隙 平均 间 阶 单 面 间 际 
S(%) Z/mm S(%) Z/mm S(%) Z/mm 
0.1 5 0. 0025 6 0.003 7 0. 0035 
0.2 5 0.005 6 0.005 有 0. 007 
0.3 和 0. 0075 6 0.009 7 0.01 
0.4 5 0.010 6 0.012 7 0.014 
0.5 5 0. 0125 6 0.015 7 0.017 
0.6 5 0.015 6 0.018 7 0.021 
0.8 5 0.02 6 0.024 7 0. 028 
1.0 和 0.025 6 0.030 7 0. 035 
1.2 6 0.03 7 0.042 8 0. 048 
1.5 6 0.045 7 0.052 8 0.05 
1.8 6 0.054 7 0.063 8 0. 072 
2.0 6 0.06 7 0.070 8 0.08 
2.5 7 0.087 8 0. 10 9 0.11 
3.0 7 0.10 8 0. 12 9 0. 13 
3.5 8 0.14 9 0. 15 10 0. 17 
4.0 8 0.16 9 0.18 10 0. 20 
4.5 8 0.18 9 0.20 10 0. 22 
5.0 8 0.20 9 0. 22 10 0. 25 
6.0 9 0.27 10 0.30 11 0.33 
7.0 9 0.31 10 0. 35 11 0.38 
8.0 9 0.36 10 0.40 11 0.44 
9.0 10 0.45 11 0.48 12 0.54 
10 10 0.50 11 0.55 12 0.60 




















注 : 冲 切 小 孔 时 ， 间 隙 应 按 标准 间 际 乘 以 系数 。 
当 冲 孔 直 径 d=(1.5~2)t 时 , K=1.2; d<1.5t 时 ,K=1.5。 
































表 4-6 ” 非 金 属 材 料 冲 裁 时 的 间隙 (单位 : mm) 
本 皮草 We 5 云母 片 
夹 布 胶 板 、 赛 璐 玫 普通 纸板 . 马 姜 纸板 
最 小 间 际 最 大 间 际 最 小 间 际 最 大 间 除 中 间 间 际 
0.1 0. 005 0.01 0. 005 0.015 0.007 
0.2 0. 005 0.01 0. 005 0.015 0.019 
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( 续 ) 
夹 纸 胶 板 . 钢 纸 板 、 皮革 .石棉 板 、 _ 
材 匀 厚度 严 布 胶 板 、 赛 瑞 玫 普通 纸板 . 马 类 纸板 本 
最 小 间 队 最 大 间 陈 最 小 间 陈 最 天 间 阶 中 间 问 阶 

4 Be 0.01 0.02 0.005 0.015 0.021 

0.4 0.01 0.02 0.005 0.015 0.028 

0.5 0.01 0.025 0.005 0.015 0.035 

0.6 0.01 0.025 0.005 0.015 0.042 

0.7 0.015 0.03 0.005 0.015 0.049 

0.8 0.015 0.03 0.005 0.015 0.059 

0.9 0.02 0.04 0.01 0.02 0.063 

1 0.02 0.04 0.01 0.02 0.070 

i 0.03 0.056 0.015 0.03 0.084 

,3 0.035 0.07 0.015 0.035 0.105 

1.8 0.045 0.08 0.02 0.04 0.126 

22. 0.05 0.09 0.025 0.045 0.14 

之 .之 0. 06 0.10 0.025 0.045 

这 ;每 0. 06 0.10 .03 0.05 

2.8 0.075 Ql3 0.035 0.06 

3.0 0.075 0.13 

3.5 0.09 0.17 

4.0 0.10 0.20 

二 ,和 0. 12 0.23 

4 0.15 分,25 

















较 早 时 候 决 定金 属 材料 普通 冲 裁 时 的 间 陀 ， 是 按 材 料 厚 度 的 5% ~8% 来 计算 的 ， 其 中 
用 于 软 质 塑性 材料 时 取 下 限 ， 硬 质 材 料 取 上 限 。 其 实 ， 影 响 剪 切 质量 的 因素 并 不 只 是 凸 、 四 
模 的 配合 间隙 ， 刃 口 的 锋利 程度 、 压 料 效 果 、 冲 切 速 度 等 都 会 对 冲 切 质量 产生 影响。 所 以 ， 
更 简便 的 间隙 确定 办 法 就 是 按 材 料 厚度 的 10% 来 计算 ， 其 原则 是 : 

1) 当 材料 厚度 :< lmm 时 ， 按 偏 小 来 定 ， 材 料 厚度 上 >3mm 时 ， 随 厚度 的 增加 ， 可 适当 


偏 大 。 








2) 用 于 软 质 材料 时 可 适当 偏 小 ， 用 于 硬 质 材料 时 可 适当 偏 大 。 
3) 新 模具 宜 适 当 偏 小 ， 经 磨损 逐步 达到 正常 。 


(2) 普 


通 冲 裁 时 的 毛刺 普通 冲 裁 受 多 种 因素 的 影响 ， 毛 刺 是 不 可 避免 的 。 图 4-15 是 





普通 冲 裁 时 材料 的 变形 过 程 。 即 冲 件 材料 在 上 是、 四 模 形 成 剪 切 的 作用 下 ， 从 弹性 变形 到 塑性 


变形 ， 再 经 











1 裂 后 材料 产生 分 离 。 最 终 形成 如 图 4-16 的 落 料 件 和 冲 孔 件 。 受 多 种 因素 的 综 

















合影 响 ， 就 会 出 现 塌 角 、 撕 裂 毛 面 、 斜 度 及 毛刺 等 缺陷 。 但 正常 的 缺陷 是 允许 的 ， 非 正常 毛 
刺 则 应 该 避免 。 一 旦 出 现 ， 则 应 查 明 原 因 ， 采取 有 效 的 改正 措施 。 当 冲 件 连 正常 的 毛刺 都 不 
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允许 时 ， 则 应 安排 专门 的 去 除 毛 刺 的 工序 ， 如 剃 刮 、 修 铀 或 光 饰 等 。 表 4-7 是 普通 冲 裁 时 允 
许 的 毛刺 高 度 。 


4 


图 4-15 ”普通 冲 裁 变形 过 程 示 意图 
a) 弹性 变形 阶段 b) 塑性 变形 阶段 c) 斯 裂 阶段 d) 分 离 阶段 





c) d) 


















































毛刺 表 4-7 普通 冲 裁 允 许 的 毛刺 高 度 

ee 生产 时 允许 的 试 新 模 时 允许 的 
WN 毛刺 高 度 /mom 

至 0.3 <0.05 <0.015 

>0.3 ~0.5 <0.08 <0.02 

>0.5~1.0 <0.10 <0.03 

落 料 件 冲 孔 件 >1.0~1.5 <0.13 <0.04 

>1.5 ~2.0 <0.15 <0.05 




















图 4-16 ”普通 冲 裁 件 前 切面 特征 








4.3.2 模具 类 型 的 选择 


冷 冲 压 模具 中 ， 用 于 分 离 冲 裁 成 形 工艺 的 模具 很 多 ， 设 计时 必须 综合 各 方面 的 因素 ， 选 
择 更 加 理想 的 模具 。 

1. 选择 的 基本 原则 

(1) 产品 生产 批量 ， 当 产品 的 批量 较 大 时 ， 应 选择 生产 效率 较 高 的 类 型 。 如 一 模 多 件 
的 模具 ， 不 但 生产 效率 高 ， 而 且 通 过 合理 的 排 样 ， 还 能 有 效 提 高 材料 利用 率 ， 降 低 材 料 成 
本 。 还 有 利 采 用 不 同 零件 的 套 排 或 混合 排 样 。 多 工艺 组 合 类 模具 ， 以 及 操作 方便 、 辅 助 时 间 
占用 少 、 可 连续 作业 的 模具 。 

(2) 冲 件 质量 ， 冲 件 方向 、 位 置 要 求 较 高 的 ， 宜 选择 复合 模 ， 选 用 级 进 模 时 应 尽 可 能 
减少 级 进 次 数 。 冲 切 成 形 内 容 应 尽 可 能 集中 完成 以 及 采用 导 头 或 侧 刃 定 距 的 方式 。 

冲 件 有 较 高 平整 度 要 求 的 ， 应 选择 复合 模 ， 且 有 力量 足够 的 弹性 压 料 装置 。 或 在 级 进 模 
的 落 料 孔 中 安排 推 板 ， 用 弹 压 或 刚性 压 料 的 方式 确保 冲 件 平整 。 

(3) 冲 件 尺寸 大 小 ”大 型 冲 件 不 宜 采 用 级 进 模 ， 尤 其 级 进 次 数 较 多 的 。 当 再 选择 复合 
模 同 样 有 困难 时 ， 应 选择 单 工序 模具 来 完成 冲 切 成 形 。 较 小 型 冲 件 冲 切 内 容 较 多 的 ， 不 宜 选 
用 复合 模 。 因 为 不 便 凸 模 固 定 板 的 型 孔 安排 和 装配 时 的 位 置 调整 ,凸凹 模 制 作 难度 大 、 强 度 
低 、 使 用 寿命 无 法 保证 。 宜 选择 分 步 或 分 解 冲 切 成 形 的 级 进 模 。 

(4) 冲 件 的 形状 冲 件 形状 复杂 、 成 形 间 相距 太 过 接近 的 ， 宜 选择 分 组 、 分 步 或 分 解 
冲 切 成 形 的 方式 。 

(5) 冲 件 材料 ”对 于 薄 、 软 的 金属 材料 及 非 金 属 材 料 ， 宜 选择 复合 冲 切 成 形 的 方式 。 
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并 在 模具 安排 必要 的 弹性 压 料 装置 。 对 于 厚度 大 ,硬度 高 的 金属 材料 ， 宜 选择 单 工序 冲 切 成 
形 的 方式 。 

2. 送料 方向 选择 

1) 冲 切 成 形 内 容 沿 条 料 长 度 方向 呈 细 长 分 布 的 采用 横向 送料 。 

2) 冲 切 成 形 内 容 沿 条 料 长 度 方向 小 于 宽度 方向 分 布 的 ， 采用 纵向 送料 。 

3. 导 料 、 定 位 方式 选择 

(1) 复合 模 ” 倒 装 式 复合 模 多 选 活动 挡 料 销 导 料 、 定 位 ; 顺 装 则 采用 挡 料 销 。 

(2) 落 料 模 一般 弹 压 印 料 方式 模具 采用 双 侧 面 导 板 导 料 ， 挡 料 销 定位 。 采 用 固定 御 
料 方式 的 模具 ， 也 可 用 双 侧 面 导 板 导 料 ， 还 可 以 在 固定 务 料 板 上 直接 加 工 导 料 模 或 台阶 ， 为 
条 料 提供 导 料 ， 挡 料 销 定位 。 当 希望 提高 冲 切 节奏 或 一 模 多 件 错 位 冲 切 时 ， 也 可 选用 侧 刃 定 
位 。 

(3) 冲 孔 模 ”可 利用 已 完成 冲 切 的 孔 或 安排 工艺 定位 孔 来 定位 时 ， 可 用 定位 钉 或 定位 
销 来 定位 。 利 用 坯 件 外 形 定位 的 则 采用 定位 板 ， 小 零件 可 用 整体 式 的 ， 大 型 件 可 采用 分 解 组 
合式 的 。 

(4) 级 进 模 ”级 进 模 首先 必须 有 导 料 装置 ， 大 多 选择 双 侧 面 导 板 导 料 ,不 同 的 定 距 方 
式 则 有 不 同 的 应 用 特点 : 

1) 挡 料 销 一 一 用 于 两 步 成 形 ， 定 位 精度 不 高 ， 且 稳定 性 差 。 用 于 冲 件 位 置 精度 要 求 不 
高 的 场合 。 

2) 挡 料 销 加 导 头 一 一 冲 件 位 置 精度 要 求 较 高 时 用 。 材 料 有 一 定 厚 度 ， 用 来 利用 导 头 导 
正 合 适 的 孔 ， 多 为 圆 形 。 异 形 孔 不 便 采用 导 头 导 正 、 导 头 不 能 解决 多 个 孔 与 外 形 的 方向 、 位 
置 关 系 。 级 进 、 次 数 多 于 两 步 时 应 安排 始 用 挡 板 ， 为 条 料 还 不 能 用 挡 料 销 定 位 的 时 候 提供 定 
距 。 

3) 侧 尺 一 一 用 于 级 进 次 数 多 ， 导 料 、 定 位 精度 要 求 高 的 场合 。 操 作 方便 、 生 产 效率 

， 但 要 多 费用 于 侧 刃 冲 切 的 材料 ， 级 进 次 数 太 多 时 ， 易 因 累积 误 差 影响 冲 件 成 形 的 位 置 精 


















































六 型 


4. 色 料 脱 模 方式 选择 

1) 薄 、 软 金属 材料 及 非 金属 材料 宜 选择 弹 压 印 料 方式 。 

2) 厚 、 便 金属 材料 冲 切 宜 采 用 固定 外 料 方式 。 

3) 复合 模 上 模 应 设 刚 性 打 料 装置 。 必 要 时 还 可 附加 弹 压 装置 ， 增 加 压 料 效果 ， 防 止 推 
件 板 运动 时 发 生 焉 和 斜 造成 推 件 干涉 。 下 模 外 设 可 调 弹 压 装置 ， 可 以 获得 大 的 弹 压力 和 大 的 压 
缩 距离 。 

4) 凹 模 单 独 型 孔 设 弹 压 装 置 。 可 以 确保 冲 件 平整 ， 孔 内 不 存 冲 件 ， 防 止 改变 已 成 形 的 
形状 。 但 生产 效率 稍 有 降低 。 

5. 倒 装 结构 的 选择 

1) 复合 冲 切 有 多 处 或 远离 中 心 处 有 废料 需 漏 料 出 模 时 。 

2) 落 料 模 需 要 采用 强力 压 料 和 纯 料 时 ， 强 力 压 料 可 有 效 改善 冲 切 条 件 。 

3) 冲 孔 模 神 件 采 用 工艺 孔 定位 ， 便 于 安装 定位 条 〈 销 ) ， 还 能 从 模 外 安排 强力 弹 压 番 
料 。 
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4.3.3 排 样 


根据 生产 纲领 或 生产 计划 ， 结 合 冲 件 的 综合 特点 一 一 结构 形状 、 尺 寸 大 小 、 精 度 及 其 他 
相关 技术 要 求 、 材 料 种 类 、 厚 度 等 ,将 冲 件 合 理 有 序 地 排列 在 毛坯 条 料 上 ， 就 是 排 样 。 任 何 
首次 从 条 料 上 分 离 出 冲 件 都 需要 排 样 。 

1. 排 样 的 目的 及 作用 

1) 确保 冲 件 的 完整 性 及 较 高 的 材料 利用 率 。 

2) 采用 不 同 零件 的 套 裁 排 样 或 混合 排 样 ， 相 同 零件 的 多 排 排 样 ， 不 但 可 以 大 幅度 提高 
材料 利用 率 ， 还 可 以 提高 生产 效率 ,减少 模具 的 数量 和 冲压 设备 占用 ,使 冲压 设 备 的 能 力 得 
到 充分 的 发 挥 。 

3) 可 以 采用 分 组 冲 切 或 分 解 冲 切 的 安排 方式 。 解 决 难 加 工 零 件 的 冲 切 成 形 ， 提 高 成 形 
工作 零件 的 强度 ， 简 化 成 形 工作 零件 形状 ,降低 加 工 难 度 ， 延 长 模具 使 用 寿命 。 

4) 决定 级 进 模 各 步 冲 切 内 容 及 导 料 定位 方式 ， 分析、 计算 决定 条 料 宽度 ， 即 基本 确定 
了 模具 的 主体 结构 及 止 模 外 形 尺寸 。 同 时 ， 也 在 一 定 程度 上 决定 了 模具 的 复杂 程度 和 体积 


小 
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2. 排 样 的 种 类 

(1) 有 废料 排 样 ” 排 料 时 在 前 后 冲 件 之 间 ， 冲 件 和 条 料 两 侧 之 间 都 留 有 余 料 ， 这 种 余 
料 称 为 工艺 废料 。 这 是 比较 常用 的 排 样 方式 ， 特 点 是 : 冲 件 外 形 完 整 ， 质 量 稳定 ， 废 料 有 足 
够 强度 来 满足 送料 操作 的 需要 。 

(2) 少 废料 排 样 ” 排 样 时 除了 冲 件 冲 孔 形 成 的 不 可 避免 的 结构 性 废料 外 ， 尽 可 能 减少 
或 避免 冲 件 前 后 之 间或 条 料 两 侧 的 工艺 废料 的 排 样 。 其 特点 是 : 材料 利用 率 高 于 有 废料 排 
样 ， 多 用 于 形状 简单 、 斥 才 精 度 要 求 俩 低 的 冲 件 。 

(3) 无 废料 排 样 “有 少量 结构 性 废料 或 没有 冲 孔 的 冲 件 ， 除 了 有 可 能 的 首尾 两 端 余 料 
外 ， 没 有 其 他 废料 的 排 样 。 材 料 利 用 率 很 高 ， 但 要 受到 冲 件 结构 形状 的 影响 ， 应 用 受到 限 
制 。 

3. 典型 排 样 方式 介绍 

(1) 单 件 直 排 排 样 ”如 图 4-17 所 示 的 单 件 直 排 排 样 ， 属 有 废料 排 样 ， 一 模 一 件 ， 模 具 
结构 简单 紧凑 。 

(2) 单 件 斜 排 排 样 ” 如 图 4-18 所 示 ， 剖 件 为 两 端 小 中 间 大 的 葵 形 ， 采 用 和 斜 排 方 式 可 以 
有 效 提高 材料 利用 率 。 


图 4-17 单 件 直 排 排 样 图 4-18 单 件 斜 向 排 样 























(3) 双 排 排 样 ” 如 图 4-19 所 示 ， 采 用 双 排 排 样 方式 ， 可 以 共用 零件 之 间 的 搭 边 ， 提 高 
材料 利用 率 。 而 且 从 两 种 不 同 的 双 排 排 样 方式 还 可 以 看 出 ， 交 错 排 样 时 的 工艺 废料 比 并 排 平 
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图 4-19” 双 排 排 样 
a) 双 排 平行 排 样 b) 双 排 交错 排 样 
行 时 更 少 ， 材 料 利用 率 会 更 高 ， 若 采用 如 图 4-20 所 示 的 交错 多 排 排 样 ， 材 料 利用 率 更 会 大 











幅度 提高 。 而 且 ， 由 于 每 次 冲 切 获得 零件 数 
量 的 增多 ， 模 具 的 生产 效率 也 会 随 之 增加 。 
但 模具 的 体积 也 会 增 大 ， 当 冲 件 形 状 比 较 复 
杂 时 ， 模 具 的 复杂 程度 和 制作 难度 也 会 增 大 ， 
所 以 ， 不 可 无 限制 增加 排 数 ， 尤 其 冲 件 太 才 
较 大 和 较 复 杂 时 ， 更 应 谨慎 从 事 。 

(4) 少 废 料 和 无 废料 排 样 ” 如 图 4-21 所 
示 ， 排 样 时 先 利用 冲 件 的 形状 特点 ， 采 用 切 
断 式 落 料 的 分 离 方式 。 除 冲 孔 有 少量 结构 性 
废料 外 ， 实 现 了 无 废料 排 样 ， 但 这 种 排 样 方式 必须 有 理想 的 冲 件 外 形 才 能 实现 。 


NE 


图 4-21 少 废 料 和 无 废料 排 样 
a) 少 废料 排 样 b) 无 废料 排 样 

(5) 套 裁 和 混合 排 样 ” 图 4-22a 是 两 种 零件 三 排 套 裁 排 样 ， 大 垫圈 孔 内 冲 出 的 废料 ， 经 
冲 小 孔 就 是 男 一 种 小 规格 的 垫圈 ， 且 是 采用 交错 的 排 样 方式 。 材 料 利 用 率 和 生产 效率 都 很 
高 。 图 4-22b 则 是 两 种 零件 混合 排 样 ， 利 用 较 大 零件 排 样 中 的 余 料 ， 冲 切 成 形 男 一 种 尺寸 较 
小 的 零件 ， 同 样 可 以 提高 材料 利用 率 和 生产 效率 。 选 择 这 两 种 排 样 方式 的 条 件 是 : 冲 件 材 料 
种 类 和 厚度 相同 ， 形 状 和 尺寸 关系 有 条 件 作出 套 裁 和 混合 排 样 的 安排 。 









































图 4-20 ”交错 多 排 排 样 










































































图 4-22” 套 裁 和 混合 排 样 
a) 套 裁 排 样 bp) 混合 排 样 
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(6) 交错 双 排 单 件 冲 切 排 样 ”如 图 4-23 所 示 ， 由 于 冲 件 外 形 两 端 大 小 不 一 致 ， 采 用 交 
错 对 排 的 方式 能 有 效 利 用 材料 。 而 采用 
每 模 一 件 的 单 冲 方式 可 以 保证 模具 结构 
紧凑 ， 由 于 冲 件 材料 较 厚 ， 也 有 利于 采 
台阶 冲 裁 的 方式 ， 防 止 冲 孔 小 凸 模 受 
落 料 时 材料 形成 的 张力 而 发 生 偏 短 ， 造 
成 回 际 不 匀 ， 哺 刃 或 折断 。 

(7) 分 组 冲 切 排 样 ”如 图 4224 所 
示 ， 一 个 圆 形 冲 件 除 中 心 处 有 一 个 圆 孔 图 4.23 ”交错 双 排 单 件 冲 切 排 样 
外 ， 在 外 围 同 一 圆周 上 还 分 布 大 小 不 同 
的 两 种 八 个 孔 。 由 于 孔 间 壁 厚 较 小 ， 不 利于 安排 用 复合 模 冲 切 成 形 ， 即 使 用 级 进 模 成 形 的 方 
式 ， 也 是 将 冲 孔 分 为 两 组 来 完成 ， 凹 模型 孔 间 才能 有 足够 的 强度 ， 固 定 板 型 孔 间 也 有 较 大 间 
距 来 确保 强度 ， 也 为 装配 时 调整 凸 模 位 置 提 供 方 便 。 
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图 4-24 分 组 冲 切 排 样 





(8) 分 解 组 合 冲 切 排 样 ”如 图 4-25 所 示 ， 和 矩形 冲 件 除 四 角 各 有 一 个 圆 孔 外 ， 中 心 处 还 
有 一 个 由 五 个 圆 弧 组 成 的 非 圆 异形 孔 。 
排 样 时 将 这 五 个 圆 弧 用 五 个 圆 形 凸 模 
分 为 两 组 冲 切 而 形成 最 终 的 形状 ,分 
解 后 没有 了 加 工 难度 大 的 异形 凸 模 和 
孔 ， 全 部 都 变 成 了 圆 形 ， 简 化 了 结构 图 425 分解 组 合 冲 切 排 样 
形状 ， 制 作 难 度 得 到 降低 。 

(9) 标准 排 样 图 的 画 法 “图 4-26 是 一 个 三 种 不 同 零 件 的 混合 套 裁 排 样 ， 正 常 冲 裁 情况 
下 ， 每 冲压 一 次 可 获得 三 种 五 个 不 同 的 冲 件 。 这 也 是 排 样 图 的 标准 画 法 : 
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图 4-26 混合 套 裁 排 样 
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1) 有 明确 、 清 楚 的 冲 件 排列 方式 。 

2) 有 冲 切 成 形 过 程 的 具体 安排 ,每 个 实际 冲 切 位 置 都 用 和 斜 线 加 以 表示 ,已 完成 冲 切 的 
部 分 则 用 空白 方式 表示 。 

3) 用 侧 为 方式 定 距 时 ， 按 正确 的 位 置 安排 , 画 出 冲 切 的 形状 ， 前端 已 成 废料 的 也 必须 
画 出 。 

4) 条 料 前 端 至 少 应 画 出 一 个 已 完成 落 料 的 废料 孔 。 

5) 排 样 图 上 应 标注 的 尺寸 包括 : 步 距 大 小 、 每 个 冲 件 从 冲 孔 到 落 料 的 级 进 次 数 及 距 
离 、 定 距 侧 帮 和 冲 切 内 容 的 位 置 关 系 、 条 料 冲 切 前 后 的 宽度 尺寸 等 。 

6) 冲 件 有 和 轧 制 纹 向 要 求 的 ， 应 采取 恰当 方式 作出 表示 ， 以 提醒 有 关 环 节 注 意 。 

4. 搭 边 

完成 冲 切 后 ， 冲 件 和 冲 件 之 间 ， 以 及 冲 件 和 条 料 边缘 之 间 的 余 料 ， 就 叫 搭 边 。 

(1) 搭 边 的 作用 

1) 确保 冲 件 的 完整 性 。 

2) 保证 冲 切 后 的 余 料 有 足够 的 刚度 ， 方 便 送 料 操 作 。 

3) 保证 正常 的 冲 切 条 件 和 压 料 效果 ， 防 止 太 窜 的 边缘 被 拉 入 上 同 、 四 模 间 隙 形成 不 正常 
毛刺 等 。 

(2) 影响 搭 边 宽度 的 因素 < 

1) 材料 的 软 硬 状 态 : 软 质 或 脆性 材料 搭 边 
宽度 宜 偏 大 ， 硬 质 材料 可 略 偏 小 。 

2) 材料 厚度 : 搭 边 宽度 一 般 和 冲 件 材料 厚 
度 成 正比 ， 约 为 材料 厚度 的 1~1.5 倍 ,但 最 小 = SN 
不 少 于 lmm， 厚 度 Smm 以 上 材料 可 取 下 限 。 

3) 用 侧 刃 定 距 时 ， 条 料 两 侧 搭 边 宽度 应 另 
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加 侧 刃 冲 切 宽度 。 b 
4) 非 金 属 材 料 冲 切 时 的 搭 边 宽度 应 较 金 属 


5) 冲 件 间 的 搭 边 宽度 可 略 小 于 条 料 两 侧 的 拱 边 宽度 。 
图 4-27 和 表 4-8 、 表 4-9 就 是 不 同 排 样 状 态 下 各 种 金属 及 非 金属 材料 搭 边 的 宽度 。 















































表 4-8 金属 材料 冲 裁 时 的 搭 边 (单位 : mm) 
冲 裁 件 间 的 措 边 条 料 外 缘 的 搭 边 
材料 厚度 
| 形状 简单 的 小 零件 “| 大 的 或 形状 复杂 的 零件 | ”条 料 采用 侧 压 装置 条 料 未 采用 侧 压 装 置 
0.3 1.4 2.3 1.4 3 
0.5 1.0 1.8 1.0 1.8 
1.0 1.2 2.0 1.2 2.0 
1.5 1.4 六 泣 1.4 各 
2.0 1.6 2.5 1.6 5 
2.5 1.8 2.8 1.8 2.8 
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( 续 ) 
冲 裁 件 间 的 搭 边 条 料 外 缘 的 搭 边 
材料 厚度 - 了 
形状 简单 的 小 零件 “| 大 的 或 形状 复杂 的 零件 | ”条 料 采 用 侧 压 装置 条 料 未 采用 侧 压 装置 
3.0 2.0 3.0 2.0 3.0 
3.5 和 2 3.2 2.2 3.2 
4.0 2.5 3.5 2.5 3.5 
5.0 3.0 4.0 3.0 4.0 
6.0 3.5 4.5 人 5 4.5 
7.0 4.0 5.0 4.0 5.0 
8.0 未. 村 5.5 4.5 4.5 
9.0 5.0 6.0 5.0 6.0 
10 5.5 6.5 5.5 6.5 
注 : 用 夹板 自动 送料 的 搭 边 数值 可 较 上 表 减 少 20% 。 而 用 勾 形 自动 送料 则 增加 20% 。 
表 4-9 非 金属 材料 冲 裁 时 的 搭 边 (单位 : mm) 
于 冲压 的 材料 
& 1.5 本 全 2-3 ~ 和 4 
硬 橡皮 、 夹 纸 胶木 、| 无 尖 角 零件 1.5 2.5 3 4 = 
云母 片 有 机 玻璃 "| 带 尖 角 零件 2 3 4 一 
夹 布 胶 板 、 厚 上 纸板、 普通 纸 板 1 2 2.5 3 ~3.5 4~5 
橡皮 . 毛 秆 、 细 毛 秆 及 其 他 1 1,3 2 3 4 

















5. 条 料 宽度 的 决定 
(1) 条 料 宽度 的 基本 尺寸 
条 料 宽度 的 基本 尺寸 可 用 公式 计算 来 获得 : 


1) 不 带 侧 压 装 置 时 : B=D+2(a+A) +b 
2) 带 侧 压 装置 时 B=D+2a+A 


式 中 《7 一 一 冲 件 与 条 料 送料 方向 垂直 的 最 大 尺寸; 
条 料 两 侧 搭 边 的 宽度 尺寸 ; 
4 一 一 条 料 宽度 允许 的 公差 ; 
/一 一 两 侧面 导 板 导 料 槽 与 条 件 宽 度 的 间 院 。 
采用 多 排 排 样 时 ， 还 应 加 上 增加 排 数 冲 件 间 的 搭 边 宽度 。 
(2) 条 料 宽度 的 偏差 
1) 条 料 宽度 的 偏差 为 负 ， 上 限 为 零 。 
2) 用 于 落 料 模 时 ， 薄 材料 俩 小 ， 厚 材料 应 俩 大 ， 公 差 值 应 小 于 搭 边 宽度 的 1/3。 
3) 条 料 宽度 直接 用 于 导 料 的 ， 偏 差 应 偏 小 ， 至 多 不 应 超过 冲 件 允许 偏差 的 1/4。 
4) 用 侧 丸 方式 定 距 时 ,条 料 宽度 偏差 允许 稍 大 ,但 应 保证 侧 为 冲 切 宽度 不 小 于 材料 厚度 。 
5) 切断 式 无 废料 排 样 时 ， 条 料 宽 度 偏差 应 小 于 冲 件 公差 的 1/3， 并 应 控制 在 冲 件 尺寸 
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公差 带 的 中 部 。 

6. 导 料 槽 宽度 为 条 料 预 留 的 间 阶 

有 间隙 能 保证 送料 操作 顺利 ， 间 隙 过 大 又 会 影响 冲 件 成 形 部 分 的 位 置 精度 及 稳定 性 。 其 
原则 是 : 

1) 薄 材 料 可 偏 小 ， 能 提高 导 料 精度 及 稳定 性 ， 厚 材料 宜 偏 大 ， 可 以 防止 落 料 冲 切 后 条 
料 宽度 增 大 带 来 的 送料 不 便 。 

2) 导向 要 求 较 高 的 间隙 不 宜 太 大 ， 如 用 于 级 进 模 冲 切 时 ， 以 免 引起 冲 件 成 形 部 分 的 位 
置 偏 差 。 当 用 于 较 厚 材料 ， 落 料 后 条 料 会 变 宽 ， 影 响 正常 送料 时 ， 可 只 加 宽 前 端 有 干涉 部 分 
的 导 料 柳 ， 保 证 后 端 仍 能 正确 导向 。 

3) 采用 导 头 定位 的 ， 人 允许 间隙 偏 大 。 

7. 材料 利用 率 计 算 

(1) 计算 的 目的 ”通过 对 不 同 排 样 方式 的 计算 ,筛选 出 材料 利用 率 更 高 的 方案 ， 以 便 
综合 其 他 相关 因素 ， 给 排 样 方式 的 最 终 决 定 提供 准确 的 数字 依据 。 

(2) 计算 的 方法 ”车 采用 单 张 板 料 (或 单位 面积 材料 ) 上 获得 的 冲 件 实际 占用 的 面积 来 
计算 , 太 过 复杂 和 麻烦 ,尤其 当 冲 件 结构 形状 比较 复杂 时 ,计算 就 更 加 困难 ,实际 上 也 无 必要 。 

采用 相同 (或 不 同 ) 规格 的 板 料 和 不 同 的 剪裁 下 料 方式 ， 按 不 同 的 排 样 分 别 计算 出 所 
能 获得 冲 件 的 数量 来 进行 比较 ， 就 可 以 非常 直观 地 反映 出 比较 的 结果 ， 即 获得 冲 件 多 的 必定 
材料 利用 率 高 。 这 种 计算 方法 ， 不 会 受到 冲 件 结构 形状 复杂 程度 的 影响 。 

(3) 计算 实例 如 图 4-28 所 示 ， 同 样 冲 切 外 形 为 $18 的 冲 件 ， 选 用 板 料 规格 为 2000 x 
1000， 条 料 规定 长 度 为 500。 分 别 采用 横 裁 和 纵 裁 两 种 不 同 的 下 料 方 式 。 计 算 三 种 不 同 排 样 
方式 每 张 板 料 上 所 获得 的 冲 件 数 。 
































Sb 












































图 4-28 不 同 排 样 方式 比较 
a) 单 排 排 样 b) 三 排 并 排 排 样 c) 三 排 交 错 排 样 

















1) 单 排 排 样 : 

中 每 条 料 上 可 获得 的 冲 件数 : 500 *20 =25( 件 ) 

@) 横 裁 下 料 可 获得 的 条 料 数 : 2000 :22 =90.9 90 x2 =180( 条 ) 

注意 : 宽度 的 0. 9 就 是 条 料 宽度 不 够 ， 是 不 能 用 的 ， 所 以 将 2000 长 度 前 为 22 时， 只 能 
按 90 计算 。 

(每 张 板 料 可 获得 的 冲 件 总 数 . 25 x180 =4500( 件 ) 

@ 纵 裁 下 料 可 获得 的 条 料 数 : 1000 :22 =45.45 45 x4 =180( 条 ) 
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每 张 板 料 可 获得 的 冲 件 总 数 ，25 x180 =4500( 件 ) 

可 见 这 个 零件 的 这 种 排 样 方式 ， 选 用 2000 x 1000 规格 的 板 料 ， 所 获得 的 冲 件 总 数 是 完 
全 相同 的 ， 不 受 下 料 时 剪裁 方向 的 影响 。 

2) 三 排 并 排 排 样 ; 

中 每 条 料 上 可 获得 的 冲 件数 : 500 :20 x3 =75( 件 ) 

@) 横 裁 下 料 可 获得 的 条 料 数 : 2000 :62 =32.26 32 x2 =64( 条 ) 

(每 张 板 料 可 获得 的 冲 件 数 . 75 x64 =4800( 件 ) 

@ 纵 裁 下 料 可 获得 的 条 料 数 : 1000 * 62 =16.13 16 x4=64( 条 ) 

每 张 板 料 可 获得 的 冲 件 数 . 75 x 64 =4800( 件 ) 

可 见 三 排 并 排 排 样 用 同样 规格 的 板 料 ， 每 张 料 要 比 单 排 排 样 多 获得 300 个 冲 件 ， 显 然 材 
料 利 用 率 要 比 单 排 排 样 要 高 约 6.7% ， 而 且 不 受 下 料 时 剪裁 方向 的 影响 。 

3) 三 排 交错 排 样 : 

中 每 条 料 上 可 获得 的 冲 件数 : 500 :20 -1=74( 件 ) 

注意 : 由 于 交错 排 样 ， 中 间 会 有 一 个 不 完整 零件 应 减 去 。 

@) 横 裁 下 料 可 获得 的 条 料 数 : 2000 +56.5 =35.39 35 x2 =70( 条 ) 

(每 张 板 料 可 获得 的 冲 件 数 . 74 x70 =5180( 件 ) 

@ 纵 裁 下 料 可 获得 的 条 料 数 . 1000 :56.5 =17.7 17 x4=68( 条 ) 

@@ 每 张 板 料 可 获得 的 冲 件数 : 74 x68 =5032( 件 ) 

可 见 三 排 交 错 排 样 在 同样 的 板 料 上 获得 的 冲 件 更 多 ， 而 且 横 裁 和 纵 裁 两 种 下 料 方式 所 获 
得 的 冲 裁 数 也 是 不 同 的 。 所 以 不 难看 出 : 

a. 不 同 的 排 样 方式 会 有 不 同 的 材料 利用 率 。 

b. 相同 规格 的 板 料 ， 也 会 因 下 料 时 剪裁 方向 不 同 而 有 不 同 的 材料 利用 率 。 而 且 ， 选 择 
不 同 规格 的 板 料 ， 也 会 有 不 同 的 结果 。 

c. 通常 情况 下 ， 采 用 多 排 、 交 错 排 样 、 交 叉 排 样 、 特 殊 冲 件 的 斜 排 等 都 会 在 不 同 程度 
上 提高 材料 利用 率 ， 套 裁 排 样 和 混合 排 样 更 是 如 此 。 

d. 在 冲 件 有 轧 制 纹 向 要 求 时 ， 应 在 排 样 和 裁剪 方式 上 采取 措施 ， 切 不 可 单方 面 追 求 高 
材料 利用 率 。 

e. 选择 和 决定 排 样 方式 时 ， 还 要 综合 考虑 模具 的 体积 、 复 杂 程 度 和 制作 难度 、 剖 压 设 
备 的 能 力 及 产品 生产 批量 大 小 等 。 


4.3.4 冲 裁 力 及 压力 中 心计 算 


1. 冲 裁 力 的 计算 

(1) 冲 裁 力 ” 冲 裁 力 是 冲 裁 类 冷 冲压 模具 完成 冲 切 成 形 所 需 的 基本 压力 ， 冲 裁 力 的 大 
小 与 冲 件 材 料 的 力学 性 能 、 材 料 厚度 及 冲 切 周边 长 度 有 关 。 也 是 计算 冲压 力 、 选 择 冲压 设备 
的 重要 参数 。 

(2) 冲 裁 力 的 计算 公式 
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式 中 Ff 一 一 冲 裁 力 (kN); 
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7 一 一 材料 的 抗 前 强度 (MPa ) ; 
1 一 一 冲 件 材料 厚度 (mm); 
[一 一 模具 冲 切 周边 长 度 总 和 (mm); 
1. 25 一 一 冲 裁 力 修正 系数 ， 主 要 是 考虑 到 材料 厚度 及 力学 性 能 的 不 稳定 ， 周 边 长 度 计算 
尺寸 和 最 终 的 实际 尺寸 可 能 的 误差 ， 凸 、 四 模 长 期 使 用 过 程 中 变化 ， 材 料 的 冷 
作 硬 化 等 对 冲 裁 力 的 影响 ， 而 给 予 的 一 个 安全 系数 ， 确 保 冲 压 设 备 的 安全 。 
表 4-10、 表 4-11 及 表 4-12 分 别 是 钢铁 材料 和 非 铁 材料 的 力学 性 能 。 其 中 就 有 计算 冲 裁 
























































































































































力 的 抗 剪 强 度 以 及 各 种 非 金属 材料 的 抗 剪 强度 。 各 种 材料 的 抗 剪 强度 还 可 以 从 相关 的 材料 手 
册 中 查找 ， 对 于 数值 有 范围 的 ， 为 保险 起 见 ， 宜 选择 上 限 进入 公式 计算 。 
表 4-10 钢铁 材料 的 力学 性 能 
材料 种 类 材料 牌号 材料 状态 抗 剪 强度 抗 拉 强度 伸 长 率 届 服 点 
7T/MPa op/ MPa 6(%) o./ MPa 
电工 用 工业 纯 铁 
ee DT1 ,DT2 ,DT3 已 退火 的 180 230 26 
D11,D12,D21, 
电工 硅钢 ee 已 退火 的 140 230 26 
D310 ~340, 
D41~48 
Q195 260 ~320 320 ~400 28 ~33 
汪 通 仿 这 Q235 未 经 退火 的 310 ~380 440 ~470 21 ~25 240 
结构 钢 
Q275 400 ~ 500 580 ~ 620 15~19 280 
08F 220 ~310 280 ~390 32 180 
08 260 ~360 330 ~450 32 200 
10F 220 ~340 280 ~420 30 190 
10 260 ~340 300 ~440 29 210 
15F 250 ~370 320 ~460 28 220 
15 270 ~380 340 ~480 26 230 
20F 己 退 火 的 280 ~390 340 ~480 26 230 
20 280 ~400 360 ~510 25 250 
优质 碳 素 25 320 ~440 400 ~550 24 280 
结构 钢 30 360 ~480 450 ~ 600 22 300 
35 400 ~520 500 ~650 20 320 
40 420 ~540 520 ~670 18 340 
45 440 ~560 550 ~700 16 360 
50 440 ~ 580 550 ~730 14 380 
55 550 =670 14 390 
60 已 正 火 的 550 三 700 13 410 
65 600 =730 12 420 
70 600 =760 11 430 
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( 续 ) 
抗 剪 强度 抗 拉 强 度 伸 长 率 届 服 点 
材料 种 类 材料 牌号 材料 状态 加 
TVZMPa OZMPa 6(%) 0./ MPa 
T7 ~T12 
已 退火 的 600 750 10 
碳 素 工具 钢 T7A ~TI2A 
T8A 冷 作 硬化 的 600 ~950 750 ~ 1200 
| 10Mn2 320 ~460 400 ~580 22 230 
优质 碳 素 钢 已 退火 的 
65 Mn 600 750 12 400 
25CrMnSiA 
400 ~560 500 ~700 18 950 
25CrMnSi 
合金 结构 钢 已 低温 退火 的 
30CrMnSiA 1450 
440 ~ 600 550 ~750 16 
30CrMnSi 850 
60Si12Mn 已 低温 退火 的 720 900 10 1200 
优质 弹簧 钢 60Si12MnA 00 
冷 i K sé Re 
658112WA 冷 作 硬 化 的 640 ~960 800 ~ 1200 10 Teo 
1Cr13 320 ~ 380 400 ~470 21 420 
2Cr13 320 ~400 400 ~ 500 20 450 
已 退火 的 
3Cr13 400 ~480 500 ~ 600 18 480 
不 锈 钢 4Cr13 400 ~480 500 ~ 600 15 500 
1Crl8 Ni9 经 热处理 的 460 ~ 520 580 ~640 35 200 
2Crl8Ni9 冷 展 压 的 冷 作 硬 化 800 ~ 880 1000 ~1100 38 220 
1Crl8Ni9Ti 热处理 退火 软 的 430 ~550 540 ~700 40 200 
表 4-11 非 铁 材 料 的 力学 性 能 (一 ) 
、 抗 剪 强度 抗 拉 强 度 伸 长 率 届 服 点 
材料 种 类 材料 牌号 材料 状态 
7/MPa o,/ MPa 6(% ) o./ MPa 
1060 .1050A 已 退火 的 80 75 ~110 25 50 ~80 
铝 
1200 冷 作 硬化 的 100 120 ~ 150 4 120 ~240 
已 退火 的 70 ~ 100 110 ~ 145 19 50 
铝 锰 合 金 3A21 
半 冷 作 硬 化 的 100 ~140 155 ~200 13 130 
铝 镁 合金 已 退火 的 130 ~160 180 ~230 100 
ee SA02 
铝 镁 铜 合金 半 冷 作 硬 化 的 160 ~200 230 ~280 210 
高 强度 的 已 退火 的 170 250 
ty 7A04 - 
铝 镁 铀 合金 滩 硬 并 经 人 工时 效 350 500 460 
MB1 已 退火 的 120 ~ 140 170 ~ 190 3 ~5 98 
镁 锰 合 金 已 退火 的 170 ~ 190 220 ~230 12 ~24 140 
MB8 
冷 作 硬化 的 190 ~200 240 ~25 8~10 160 























" 104 . 


冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 









































































































































( 续 ) 
抗 剪 强度 抗 拉 强 度 伸 长 率 届 服 点 
材料 种 类 材料 牌号 材料 状态 入 
T/MPa op/ MPa 6(%) o./ MPa 
已 退火 的 105 ~ 150 150 ~215 12 一 
硬 铝 2A12 滩 硬 并 经 自燃 时 效 280 ~310 400 ~440 15 368 
淳 硬 后 冷 作 硬化 280 ~320 400 ~460 10 340 
TI1 T2 软 的 160 200 30 70 
T3 硬 的 240 300 3 380 
软 的 260 300 35 380 
H62 半 硬 的 300 380 20 200 
硬 的 420 420 10 480 
软 的 240 300 40 160 
H68 半 硬 的 280 350 25 一 
便 的 400 400 15 250 
软 的 300 350 25 142 
馈 黄 铜 HPb59-1 
硬 的 400 450 5 420 
软 能 340 390 25 170 
锰 黄 铜 HMn58-2 半 硬 的 400 450 15 
硬 的 520 600 5 
软 的 260 300 38 140 
锡 磷 青 和 全 Sn6.5 ~7.5 - 
a 便 的 480 550 3 ~5 一 
锡 锌 青铜 QSn4 ~3 
特 硬 的 500 650 1 ~2 546 
退火 的 520 600 10 186 
铝 青铜 QAI7 
不 退火 的 550 650 5 250 
软 的 360 450 18 300 
铝 锰 青 铜 QAl9-2 - 
硬 的 480 600 -1 500 
软 的 280 ~ 300 350 ~380 40 ~45 230 
硅 锰 青铜 QB1s-1 便 的 480 ~520 600 ~ 650 3 ~5 540 
特 硬 的 560 ~ 600 700 ~750 1~2 一 
软 的 240 ~480 300 ~600 30 250 ~350 
争 青 铜 QBe2 
硬 的 520 660 2 1280 
软 的 240 300 25 一 
白 铜 B19 - 
便 的 360 450 25 二 
软 的 280 350 35 207 
锌 白 铜 BZn15-20 便 的 440 550 1 486 
特 硬 的 520 650 1 一 
软 能 350 400 35 70 
镍 Ni-3 ~ Ni-5 
硬 的 470 550 2 210 
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( 续 ) 
抗 剪 强度 抗 拉 强 度 伸 长 率 届 服 点 
材料 种 类 材料 牌号 材料 状态 加 
T/MPa op/ MPa 6(%) o./ MPa 
锌 Zn-3 ~ Zn-6 一 120 ~200 140 ~230 40 75 
Hi Pb-3 ~ Pb-6 一 20 ~30 25 ~40 40 ~50 5~10 
锡 Snl ~ Sn4 一 30 ~40 40 ~50 一 12 
TA2 360 ~ 480 450 ~ 600 25 ~30 
铁合金 TA3 退火 的 440 ~600 550 ~750 20 ~25 
TAS 640 ~ 680 800 ~ 850 15 800 ~980 
MB1 120 ~ 140 170 ~ 190 3~5 120 
MB8 150 ~ 180 230 ~240 14 ~15 220 
镁 合金 
MB1 30 ~50 30 ~50 50 ~52 一 
预 热 3000%C 
MB8 50 ~70 50 ~70 58 ~62 三 
银 一 一 一 180 50 30 
可 伐 合金 Ni29Cr18 一 400 ~500 500 ~ 600 一 二 
软 的 一 400 ~600 三 -= 
康 铜 BMn40-1.5 
硬 的 一 650 一 = 
入 已 退火 的 一 720 0 700 
未 退火 的 一 1491 1 ~4 800 
已 退火 的 20 ~30 1400 20 ~25 385 
钥 
未 退火 的 32 ~40 1600 2~5 595 
表 4-12 ” 非 金属 材料 的 极限 抗 剪 强度 
极限 抗 剪 强度 7/MPa 
材料 名 称 全 ee 
管状 凸 模 裁 切 普通 凸 模 冲 裁 
夹 纸 胶 板 100 ~ 130 140 ~200 
夹 布 胶 板 90 ~100 120 ~180 
玻璃 布 胶 板 120 ~140 160 ~ 185 
金属 稍 的 玻璃 布 胶 板 130 ~ 150 160 ~220 
金属 稍 的 纸 胶 板 100 ~ 130 140 ~200 
环 氧 酚醛 玻璃 布 板 180 ~210 210 ~240 
工业 橡胶 板 1 ~6 20 ~80 
人 造 橡胶 、 硬 橡胶 40 ~47 2 
石棉 橡胶 40 全 
层 压 纸板 100 ~ 130 140 ~200 
层 压 布 板 90 ~ 100 120 ~180 
绝缘 纸板 40 ~70 60 ~ 100 
厚 纸板 30 ~40 40 ~80 
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( 续 ) 
极限 抗 剪 强度 7/MPa 
材料 名 称 
管状 凸 模 裁 切 普通 凸 模 冲 裁 

软 钢 纸板 20 ~40 20 ~30 
有 机 玻璃 70 ~80 90 ~ 100 
聚 毛 乙 类 60 ~80 100 ~ 130 
聚 乙烯 30 ~40 50 
赛 囊 政 40~60 80 ~100 
皮草 6~8 30~50 

- 业 用 皮革 一 45 ~ 55 

- 业 用 毛 第 4~5 一 
漆 布 绝缘 漆 布 30 ~60 一 
云母 50 ~80 60 ~100 
人 造 云母 120 ~ 150 140 ~180 
硬 钢 纸板 30 ~50 40 ~45 
桦木 胶合 板 10 一 








(3) 冲 裁 力 计算 实例 ” 某 材料 厚度 为 0. 5mm 的 硬 质 状态 皱 青铜 冲 件 ， 采 用 分 解 组 合 方 








式 排 样 ， 双 侧 刃 定 距 。 计 算 冲 裁 力 的 步 又 
如 下 : 

1) 查 表 4-11 非 铁 材料 的 力学 性 能 ， 
硬 质 状 态 饶 青 铜 材料 的 抗 剪 强 度 为 
520MPa。 

2) 按 排 样 后 的 冲 切 状态 图 4-29 计算 
冲 切 周边 长 度 : 

QO@ 落 料 型 孔 : [ (21 -2) +(8-2)] x 
2 +3.14 x2 =56.28mm 

@ 冲 圆 孔 : 3.14 x0.8mm =2.51mm 

图 冲 和 矩形 孔 ; (3.75 +2.7) x2mm = 
12.9mm 


















































册 冲 两 长 孔 : (14 -0.8) x4mm +3.14 x0.8 x2mm =57.82mm 
两 侧 刃 冲 切 长 度 . (9 +1) x2mm =20mm 


@ 模 具 冲 切 周 边 长 度 总 和 : 


了 =30.28 +2.31+12.9+37.82+20 =149.51 


将 各 种 参数 带 入 冲 裁 力 计算 公式 得 


FL x520 x0.5 x149.51 





1000 





常 按 偏 大 认定 冲 裁 力 为 50kN。 


同 


kN =48. 59kN 


图 4-29” 冲 切 部 位 状 3 
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2. 冲压 力 计算 及 冲压 设备 公称 力 的 选择 
冲 裁 成 形 作业 时 ， 冲 压 设备 除了 冲 裁 力 外 ， 还 要 承担 可 能 的 缀 料 、 推 件 及 顶 件 力 。 
(1) 冲压 力 计算 ”冲压 力 计 算 公式 为 
Fas=F + +t+Fa+Fm 
式 中 Fy 一 一 模具 完成 冲压 成 形 所 需 的 冲压 力 ; 
了 一 一 冲 裁 力 ， 根 据 模具 冲 切 的 周边 长 度 ， 冲 件 材料 及 厚度 的 综合 因素 计算 出 来 ; 
Fg 一 一 缉 料 力 ， 当 模具 采用 弹 压 方 式 种 料 时 ， 在 完成 冲 切 的 同时 ， 压 缩 弹 顶 器 的 力 ; 
所 # 一 一 推 件 力 ， 当 模具 安排 有 弹 压 推 件 脱 模 装置 时 ， 还 必须 分 出 冲压 力 ， 压 缩 弹 压 
推 件 装置 的 弹 顶 器 ， 这 就 是 推 件 力 ; 
所 si 一 一 顶 件 力 ， 已 经 完成 冲 切 的 冲 件 和 废料 ， 不 但 会 停留 在 四 模 的 型 孔 中 ， 还 会 与 
孔 壁 挤 压 形成 摩擦 力 ， 依 靠 凸 模 在 冲 切 时 逐个 往 下 顶 出 漏 料 ， 所 以 需要 顶 件 
为 5 
上 述 三 种 力量 (Pa 、Fy、Fm) 的 大 小 受 多 种 因素 的 影响 ,难以 获得 一 个 比较 准确 、 
可 靠 的 数据 ， 而 且 ， 需 要 和 实际 存在 也 会 有 较 大 差距 。 为 计算 方便 ， 通 常用 一 个 系数 来 代 
替 。 即 用 冲 裁 力 的 0.2 ~0.3 倍 来 代替 币 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 的 总 和 ， 计 算 起 来 就 比较 简 
单方 便 了 。 即 























Fs =F[1+(0.2~0.3)] 

(2) 冲压 设备 公称 力 选 择 ”冲压 设备 的 公称 力 选择 是 设计 任何 一 套 冷 冲压 模具 都 必须 
进行 的 内 容 。 一 般 作 法 是 :根据 冲 裁 力 大 小 计算 出 模具 所 需 的 基本 冲压 力 ,再 按 宁 大 勿 小 的 原 
则 选择 公称 力 比较 接近 的 冲压 设备 。 如 图 4-29 冲 切 状态 冲 裁 力 为 50kN, 则 基本 冲压 力 为 : 

Fs =50 x1.3kN =65kN 

按照 冲压 设备 宁 大 勿 小 的 基本 选择 原则 ， 可 以 选择 100 ~ 200kN 的 冲压 设备 来 完成 冲压 
成 形 作业 。 具 体 单位 可 根据 自身 现 有 冲压 设备 的 实际 情况 作出 最 终 决 定 。 

3. 降低 冲 裁 力 的 措施 

在 生产 实践 中 ， 冲 压 设 备 的 种 类 和 规格 很 多 ,任何 使 用 单位 都 不 可 能 做 到 齐全 。 通 常 是 
根据 企业 产品 结构 的 基本 特点 ， 有 选择 地 配置 一 定数 量 、 大 小 规格 适宜 的 冲压 设备 。 这 就 可 
能 给 特殊 冷 冲压 模具 的 选择 带 来 困难 。 如 冲压 力 不 足 、 
因为 没有 更 大 型 号 的 设备 。 设 备 公 称 力 超过 太 多 、 结 
构 形 式 、 模 具 安 装 、 操 作 使 用 都 存在 很 多 不 便 。 而 公 
称 力 偏 小 ， 使 用 会 给 设备 带 来 不 安全 因素 。 为 此 ， 可 
以 根据 不 同情 况 ， 采 取 降 低 冲 裁 力 的 方式 来 解决 。 

(1) 阶梯 冲 裁 法 ”如 图 4-30 所 示 ， 在 多 凸 模 的 级 
进 模 中 ,将 用 于 冲 孔 的 凸 模 和 尺寸 大 的 落 料 凸 模 的 总 
长 度 做 成 不 一 致 的 状态 ， 通 常 长 度 差 应 略 大 于 一 售 材 
料 厚度 ， 而 且 是 落 料 凸 模 长 ， 冲 孔 凸 模 短 。 在 这 种 状 
态 下 ， 落 料 凸 模 先 完成 冲 裁 ， 然 后 冲 孔 凸 模 才 进入 冲 切 状态 ， 可 以 将 冲 裁 力 分 散 ， 而 不 致 超 
过 冲压 设备 的 额定 冲压 力 ， 确 保 冲 压 设 备 的 安全 。 不 仅 如 此 ， 采 用 阶梯 冲 裁 时 ， 冲 件 材 料 普 
遍 偏 厚 ， 落 料 冲 切 时 ， 凸 模 外 围 的 材料 会 向 外 扩张 ， 形成 强大 的 侧 向 冲击 力 ， 一旦 作用 在 强 
度 较 差 的 小 冲 孔 凸 模 上 ， 轻 者 发 生 偏 斜 造成 凸 、 四 模 配 合 间 院 不 均 ， 影 响 冲 切 质量 ， 严 重 者 















































图 4-30 ”阶梯 冲 裁 状态 图 
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还 会 造成 哺 刃 口 、 凸 模 变 形 甚至 折断 失效 。 采 用 阶梯 冲 裁 的 冲 孔 凸 模 ， 是 在 完成 落 料 冲 切 ， 
材料 扩张 变形 已 结束 之 后 才 进 入 冲 切 状态 的 ， 就 不 会 发 生 上 述 的 不 良 状况 ， 小 凸 模 可 以 得 到 
有 效 的 保护 。 

(2) 斜 刃 冲 切 法 ”如 图 4-31 所 示 ， 将 用 于 落 料 的 四 模 或 用 于 冲 孔 的 凸 模 ， 改 平 为 口 为 
和 斜 尺 口 ， 刃 口 的 高 度 差 大 于 一 倍 的 材料 厚度 ， 形 成 在 冲 切 过 程 的 不 完全 冲 切 状态 ， 达 到 分 散 
冲 裁 力 而 降低 冲压 力 的 目的 。 





H>t 











a) b) 
图 4-31 和 斜 刃 冲 切 
a) 用 于 落 料 冲 切 b) 用 于 冲 孔 冲 切 

落 料 和 冲 孔 分 别 将 斜 刃 安排 在 四 模 和 凸 模 上 ， 为 的 是 保证 冲 件 的 平整 性 ， 使 斜 刃 冲 切 可 
能 带 来 的 材料 变形 只 反映 在 废料 上 。 采 用 和 斜 刃 冲 切 时 ， 不 便 修 磨 带 斜 刃 零件 的 太 口 ， 部 分 娘 
口 过 于 尖锐 、 强 度 差 ， 容 量 受到 损坏 ， 形 状 复 杂 的 成 形 也 不 便 采 用 ， 多 用 于 简单 形状 的 单一 
冲 切 。 所 以 ， 应 用 范围 有 限 。 

(3) 加 热 冲 裁 法 “利用 金属 材料 在 加 热 状 态 下 抗 剪 强度 降低 的 特点 ， 将 材料 在 加 热 的 
状态 下 进行 冲 裁 成 形 ， 可 以 有 效 达 到 降低 冲 裁 力 的 目的 ， 表 4-13 就 是 常用 钢材 加 热 到 不 同 
温度 时 的 抗 剪 强度 。 









































表 4-13 ” 钢 在 加 热 状态 下 的 抗 剪 强度 (单位 : MPa) 
加 热 温 度 /%C 
钢材 牌号 

200 5S00 600 700 800 900 

Q215 .10 .15 360 320 200 110 60 30 
Q235 .20 25 450 450 240 130 90 60 
Q275 .30 35 530 520 330 160 90 70 
45 50 600 580 380 190 90 70 




















注 : 材料 的 抗 前 强度 7 的 数值 ， 应 取 在 冲压 温度 时 的 数值 ， 冲 压 时 的 温度 通常 比 加 热 温度 低 150 ~200%C 。 

钢 在 加 热 状 态 下 ， 易 引起 变形 和 表面 氧化 ， 选 用 时 需 考 虑 这 些 不 利 因素 ， 适 用 于 要 求 不 
高 或 表面 在 以 后 工序 还 要 加 工 的 冲 件 。 用 于 热 锻 成 形 件 冲 切 溢 料 飞 边 时 ， 可 直接 安排 在 完成 
锻造 成 形 之 后 立即 进行 ， 以 便利 用 锻造 时 坯 件 的 余热 ， 节 约 能 源 ， 提 高 生产 效率 。 

(4) 分 组 冲 裁 法 ”对 于 较 大 型 冲 件 ， 材 料 厚度 较 大 ， 冲 切 成 形 内 容 较 多 ,组 合 冲 裁 冲 
压力 不 够 的 ， 可 将 冲 切 内 容 合 理 分 组 ， 用 增加 模具 和 工序 数量 的 办 法 来 解决 冲压 力 不 足 的 问 
题 。 虽 然 生 产 效率 会 有 所 下 降 ， 但 首先 解决 了 冲压 设备 冲压 力 不 足 的 问题 。 而 且 ， 冲 切 内 容 
分 散 ， 模 具 结 构 简 单 ， 制 作 容易 ， 故 障 少 ,便于 维护 修理 。 

4. 压力 中 心计 算 

(1) 计算 的 目的 ” 找 出 模具 各 冲压 成 形 内 容 的 合力 中 心 ， 以 便 在 模具 设计 时 尽 可 能 将 
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这 个 合力 中 心 与 模具 中 心 重合 或 接近 ， 确 保 力 量 分 布 对 称 、 均 匀 ， 减少 模具 导 癌 装置 和 冲压 
设备 导轨 的 不 正常 磨损 ， 保 持 导 向 精度 
的 稳定 性 ， 延 长 使 用 寿命 。 

(2) 计算 的 方法 

1) 坐标 法 。 如 图 4-32 所 示 在 图 形 
相互 垂直 的 两 个 方向 选择 任意 一 点 ， 这 
个 点 与 各 冲 切 部 位 的 距离 被 确定 后 ， 根 
据 每 个 单独 冲 切 部 位 的 作用 力 中心 至 选 
择 点 的 距离 和 各 冲 切 部 位 的 周边 长 来 进 
行 计算 ,得 出 两 个 方向 距 选 择 点 的 坐标 

















11.87 





y= 



































距离 ， 两 坐标 的 交叉 点 就 是 冲 切 部 位 合 

力 的 理论 压力 中 心 。 计 算 公式 如 下 : 
下 +AGs tA 
- Clit+C, + +C, 


式 中 4 一 一 压力 中 心 距 选 择 点 的 坐标 ; 
4 ~4, 一 一 各 冲 切 部 位 压力 中 心 距 选 择 点 的 坐标 距离 ; 
C ~ C, 一 一 各 冲 切 部 位 的 周边 长 度 。 
如 图 4-32 所 示 的 冲 切 状 态 ， 将 横 点 (*) 坐标 选择 点 定 在 前 端 侧 刃 冲 切 的 顶端 (%。 
点 ) ， 纵 向 〈y) 坐标 选择 点 定 在 前 端 侧 丸 的 下 侧 顶 点 (y。)， 各 冲 切 部 位 的 周边 长 度 按 前 面 
已 经 计算 的 结果 带 入 公式 : 
(9:2) x9 +9 xl1 +18 x56.28 +27 x (2.51 +12.9) +36 x57.82 +35.5x9 +40 x1 
9 +1+56.28 +2.5]1 +12.9 +57.82 +9+1 
40.5 +9 +1013.04 +416.07 +2081.52 +319.5 +40 
- 149. 51 


























3919. 63 
”149.51 
=26. 22 

0.5 x1 +1 x9 +12.5 x56.28 + (12.5—10.5+1.81+2.7:2) xl2.9+(12.5+10.5-2.5) 
1 +9 +56.28 +12.9+2.51 

x2.51 + (12.5 +10.5 -4—14:2) x57.82 + (12.5+11.5) x9 + (12.5+11.5 +0.5) xl 








Y 











+57.82+9+1 
0.5 +9 +703.5 +66. 435 +51.455 +693. 84 +216 +24.5 
- 149. 51 
1765. 23 
”149.51 
=11. 81 


根据 上 述 计 算 结 果 ， 冲 切 的 合力 中 心 在 0 点 ， 横 向 距 选择 点 wo 的 距离 为 26.22。 纵 向 
距 选 择 点 y 的 距离 为 11. 81。 
2) 杠杆 法 。 对 于 冲 切 部 位 组 成 内 容 比较 简单 的 ， 还 可 以 用 杠杆 法 来 计算 压力 中 心 。 原 
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理 是 : 支点 两 端的 线 尺寸 与 距 支 点 的 距离 成 反比 的 平衡 法 ， 也 就 是 支点 两 端的 线 尺寸 乘 以 各 
自 到 支点 的 距离 ， 结 果 是 相同 的 。 全 
如 图 4-33 所 示 ， 有 418 和 48.5 两 个 止 模型 孔 ， 中 心 距 为 2%835 


20， 用 杠杆 法 计算 压力 中 心 至 $18 孔 中 心 的 距离 x。 根 据 支点 ~ 
两 端的 平衡 公式 ， 得 


18x =8.5(20 -x) 
x=170=26.5 =0.42 
用 样 的 冲 切 状态 ， 用 坐标 法 来 进行 验算 。 如 图 4-34 所 示 ， 图 433 杠杆 法 计算 压力 中 心 
选择 点 距 $18 孔 中 心 20， 将 相关 参数 代入 坐标 法 计算 公式 ， 
到 _20 x18TmT +40 x8.5T7 _360 +340 _ 700 


187m +8.5m 26.5 26.5 
由 于 x =4-20 =26.42 -20 =6.42， 可 见 两 种 方法 计算 的 结果 是 一 致 的 。 


在 实际 工作 中 ， 受 很 多 因素 的 影响 ， 压 力 中 心 是 不 可 0% .2 
能 达到 绝对 的 理想 状态 的 ， 如 级 进 模 每 条 料 首尾 两 部 分 都 a a 


不 是 完全 处 于 冲 裁 作业 状态 ， 阶 梯 冲 裁 等 。 而 且 ， 部 分 特 Se 
殊 模具 因 冲 切 内 容 分 布 上 的 特殊 性 ， 按 照 压力 中 心 与 模具 
中 心 重合 来 安排 ， 会 使 模具 体积 增 大 ， 造 成 结构 不 够 紧 

凑 。 尤 其 对 一 些 冲压 力 不 大 ,选择 的 冲压 设备 本 身 公称 力 
又 较 大 的 ， 压 力 中 心 对 设备 的 影响 就 很 小 ,可 以 在 计算 的 
基础 上 作出 适当 调整 。 而 对 于 经 验 比较 丰富 的 设计 师 ， 常 ”图 434 坐标 法 计算 压力 中 心 
赁 经 验 估计 压力 中 心 也 是 常 有 的 ， 也 可 免 去 有 多 处 复杂 成 形 时 的 复杂 计算 。 


4.3.5 决定 凹 模 外 形 及 尺寸 、 模 架 的 选择 


1. 四 模 外 形 的 决定 

(1) 四 模 的 形状 ” 冷 冲压 模具 的 止 模 ， 对 于 冲 裁 类 模具 ， 只 有 圆 形 和 和 矩形 两 种 。 圆 形 
叫 模 多 用 于 单独 型 孔 ， 且 型 孔 相 互 垂直 的 两 个 方向 的 尺寸 大 小 比较 相近 ， 复杂 程 度 不 高 的 场 
合 。 用 于 多 型 孔 时 ， 也 应 是 分 布 集中 的 圆 孔 的 情况 ,而且 主要 是 冲 孔 模 ， 四 模 才 会 选择 圆 
形 。 除 此 之 外 都 选择 矩形 。 

圆 形 凹 模 的 优势 在 于 结构 紧凑 ， 便 于 外 形 加 工 ， 当 中 间 型 孔 也 是 圆 形 时 有 利于 热处理 后 
用 内 魔方 式 精 密 加 工 ， 获 得 较 好 的 形状 及 斥 二 精度 、 表 面 粗糙 度 等 ， 而 且 不 受热 处 理 变形 及 
氧化 腐蚀 的 影响 。 而 和 抢 形 凹 模 和 圆 形 凹 模 相 比 ， 也 有 其 自己 的 特点 : 

1) 不 受 型 孔 形 状 及 方向 、 位 置 分 布 的 限制 ， 适 应 范围 大 。 

2) 设计 制作 有 基准 面 ， 可 用 做 划 线 、 加 工时 安 闭 测量、 质量 检 测 、 装 配 时 调整 的 基 
准 。 

(2) 四 模 的 外 形 尺寸 ”决定 四 模 外 形 尺 寸 的 基本 原则 ， 以 型 孔 为 基础 ， 保 证 有 是 够 、 
合适 的 面积 来 安排 装配 固定 用 孔 ， 孔 与 孔 之 间 、 孔 到 外 形 边 缘 之 间 有 足够 、 合 适 的 距离 ， 确 
保有 足够 的 强度 ， 装 配 时 不 会 发 生 干 涉 。 

1) 计算 法 。 首 先 计 算出 型 孔 在 长 宽 两 个 方向 上 分 布 的 最 大 坐标 距离 ， 再 根据 装配 固定 
用 孔 的 位 置 安 排 加 上 预 留 的 宽度 ， 无 装配 固定 孔 方 向 加 保证 基本 强度 要 求 的 宽度 ， 计 算出 一 
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=26. 42 
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个 基本 尺寸 ， 再 结合 标准 止 模 外 形 尺 寸 ， 且 根据 压力 中 心 位 置 ， 照 顾 最 薄弱 、 紧 张 一 方 ， 按 
照 偏 大 原则 来 决定 ， 如 图 4-29 所 示 ， 根 据 型 孔 的 分 布 状态 ， 可 以 初步 进行 计算 。 
中 型 孔 横 癌 分 布 的 最 大 坐标 距离 : 
a=9x4+(9-5)=40 
名 型 孔 纵 向 分 布 的 最 大 坐标 距离 : 
b=(11.5+1 +5” ) x2 =35 
注 : 这 里 所 加 的 5 是 两 个 侧 刃 的 纵向 厚度 为 6， 其 中 1mm 用 于 冲 切 已 被 计 入 ， 所 以 还 应 
另 加 Smm 宽度 。 
@ 横 向 为 保证 四 模 的 工作 强度 ， 型 孔 外 侧 两 端 各 男 加 20mm， 即 
A=40+(20 x2) =80 
@ 纵 向上， 根据 排 样 状态 ， 选 择 横向 送料 方式 ， 应 加 上 安排 装配 固定 用 孔 的 位 置 ， 每 边 
加 20mm， 即 














B=35+(20 x2) =75 
根据 表 4-14 标准 四 模 外 形 尺寸 ， 对 照 按 型 孔 分 布 出 来 的 四 模 外 形 基本 尺寸 为 长 x 宽 = 
80 x75， 选 择 4 号 凹 模 ， 长 x 宽 =100 x80。 
表 4-14 ”标准 矩形 凹 模 外 形 尺 十 





















































外 形 厚 度 外 形 厚 度 
序号 序号 
长 宽 a b 长 宽 a b 
1 60 50 8 12 6 140 100 16 20 
2 80 60 12 16 7 170 120 16 24 
3 100 60 12 16 8 200 140 22 30 
4 100 80 12 16 9 240 170 22 30 
5 120 80 12 16 10 280 170 22 30 
注 : 凹 模 厚 度 a 型 用 于 冲 切 薄 、 软 材料 ，b 型 用 于 冲 切 厚 、 硬 材料 。 














再 按 图 4-32 压力 中 心计 算 结 果 ， 横 向 左 端 型 孔 到 外 侧 边缘 最 近 ， 压 力 中 心 距 左 端 型 孔 外 




















侧 距 离 为 26.22，50 - 26.22 =23.78， 较 原来 预 _ 100 > 

留 20mm 还 大 一 些 ， 所 以 选择 是 正确 的 。 而 右 侧 . 

余地 更 大 ,设计 时 还 可 将 首 步 侧 刃 往 后 退 一 步 ， | 

更 利于 提高 四 模 强 度 ， 也 有 利于 固定 板 型 孔 的 安 “| 7 

排 和 装配 时 对 凸 模 位 置 的 调整 。 图 4-35 就 是 最 4 

终 确定 的 凹 模 外 形 及 型 孔 分 布 状态 。 站 由 二 s 
2) 作 图 法 。 按 1:1 的 绘图 比例 ， 将 四 模型 中 中 

孔 按 规定 的 形状 尺寸 及 方向 、 位 置 关系 全 部 画 

出 。 再 根据 装配 国定 用 孔 的 分 布 位 置 ， 预 留 相 

对 合适 的 间隔 距离 画 于 型 孔 外 侧 ， 然 后 用 比较 - ! 

















测量 或 直接 从 外 侧 孔 壁 向 外 再 延伸 一 个 有 足够 图 4-35” 按 型 孔 分 布 决定 四 模 外 形 尺 十 


“112 ， 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





合适 强度 的 宽度 ， 绪 得 一 个 基本 外 形 尺 寸 ， 青 依照 守 大 勿 小 的 原则 选择 最 为 接近 的 四 模 外 形 
尺寸 。 必 要 时 可 用 压力 中 心 来 核查 ， 避 人 免 出 现 单 侧 强 度 薄弱 的 状况 。 

2. 模 架 的 选择 

(1) 标准 模 架 的 规格 ”不同 规 格 的 标准 模 架 用 于 不 同 外 形 斥 才 的 止 模 ， 才 能 保证 合理 、 
经 济 ， 也 就 是 说 ,一 旦 四 模 的 外 形 尺 寸 被 确定 ， 模 架 的 规格 实际 上 也 已 可 以 确定 。 

(2) 模 架 的 闭合 高 度 每 种 相同 规格 的 标准 模 架 ， 都 有 两 种 不 同 的 闭合 高 度 供 不 同 需 
要 的 模具 选用 。 其 中 闭合 高 度 较 大 的 ， 常 用 于 组 成 零件 较 多 的 复合 模 ， 或 者 成 形 高 度 较 大 的 
模具 ， 其 余 的 则 选择 闭合 高 度 小 的 一 种 。 

(3) 导向 装置 的 位 置 分 布 “ 导 向 装置 的 分 布 会 对 模具 的 使 用 操作 造成 影响 。 选 择 时 应 
依据 送料 方向 ， 工 序 坯 件 的 摆 放 等 情况 决定 。 如 : 中 间 导 柱 模 架 虽然 稳定 好 ， 但 不 能 用 做 横 
向 送料 ， 用 于 单 工序 较 大 冲 件 局 部 冲压 成 形 ， 工 序 坯 件 易 受 导 柱 的 限制 和 干涉 。 对 角 导 柱 模 
架 可 用 于 纵 、 横 两 个 方向 送料 ， 也 可 以 用 于 大 型 件 左 上 角 局 部 冲压 成 形 ， 但 用 于 纵向 送料 时 
不 便 安 排 承 料 板 。 后 侧 导 柱 横 架 由 于 重心 俩 离 导 向 零件 中 心 ， 少 被 选用 ， 但 它 却 可 用 于 纵 、 
横 两 个 方向 送料 ， 尤 其 利于 大 型 件 边缘 局 部 冲压 成 形 作 业 。 所 以 ， 选 择 时 应 根据 不 同 的 工作 
内 容 ， 选 择 合适 的 导向 装置 分 布 形式 。 

(4) 模 架 的 精度 ”标准 模 架 的 精度 等 级 分 为 1 级 和 了 级 ， 主 要 的 技术 要 求 体现 在 导向 
零件 装 入 后 与 模板 大 面 的 垂直 度 ， 上 、 下 模板 外 侧 大 面 的 平行 度 及 导 柱 、 导 套 的 配合 间隙 。 
I 级 精度 的 模 架 用 于 无 间隙、 小 间隙 冲 裁 类 模具 ， 或 要 求 导向 精度 很 高 的 成 形 类 模具 ， 如 冷 
挤 模 。 一 般 情况 则 选择 卫 级 精度 模 架 。 稳 定性 要 求 高 的 可 选择 四 导 柱 模 架 ,要求 使 用 寿命 长 
的 ， 可 选择 滚珠 导 柱 横 架 。 

(5) 非 标准 模 架 “当选 用 标准 模 架 不 能 满足 特殊 模具 的 要 求 时 ， 可 根据 不 同 需要 设计 
制造 非 标 准 模 架 。 其 原因 包括 : 四 模 外 形 尺 寸 特殊 ， 闭 合 高 度 不 合适 ; 标准 模板 的 材料 和 厚 
度 无 法 满足 模具 的 强度 要 求 ， 导向 装置 的 结构 形式 、 规 格 、 数 量 及 位 置 安排 等 有 特殊 的 要 求 
等 。 非 标准 模 架 是 按 实际 需要 设计 的 ， 会 更 为 合理 、 适 用 。 


4.3.6 设计 绘制 总 装配 图 及 模具 零件 图 


冷 冲 压 模具 的 设计 ， 在 完成 了 前 述 技术 准备 工作 和 相关 的 选择 后 ， 一 般 先 设计 绘制 总 装 
配 图 ， 然 后 再 分 别 绘制 模具 零件 图 ， 各 种 图 面 上 需要 反映 的 内 容 、 绘 图 顺序 、 绘 图 要 求 及 注 
意 要 点 。 在 本 章 第 1 节 已 有 详细 叙述 ， 这 里 不 再 重复 。 


4.3.7 典型 冲 裁 模 设计 实例 


1. 落 料 模 

如 图 4-36 所 示 : 

(1) 工件 工艺 分 析 从 冲 件 图 不 难看 出 ， 冲 件 形 状 简 单 ， 总 体 尺 寸 不 大 、 长 度 是 宽度 
的 两 倍 ， 中 间 没 有 孔 ， 用 于 成 形 的 模具 应 是 落 料 模 ， 冲 件 材料 是 1mm 厚 的 10 钢 ， 适合 冲 裁 
成 形 。 

(2) 排 样 ”由 于 是 首次 从 坯料 上 分 离 出 冲 件 ， 必 须 进 行 排 样 。 根 据 冲 件 的 形状 和 尺寸 
的 特点 ， 采 用 一 模 两 件 背 靠背 的 排 样 方式 ， 由 于 冲 件 尺 寸 为 自由 尺寸 ， 精 度 要 求 不 高 ， 选 择 
无 废料 排 样 。 为 保证 冲 件 质 量 稳定 ， 对 条 料 宽度 尺寸 规定 了 高 于 冲 件 精度 的 尺寸 公差 。 由 于 
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采用 单 孔 冲 切 ， 没 有 必要 进行 压力 中 心计 算 ， 只 需 将 孔 安 排 在 模具 中 心 即 可 ， 冲 压力 也 不 
大 ， 超 不 过 100kN。 这 也 是 一 般 企业 都 会 有 的 冲压 设备 。 
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图 4-36 ” 落 料 模 
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(3) 模具 结构 选择 

1) 送料 方向 。 纵 、 横 两 个 方向 都 可 以 。 采 用 横向 便于 收集 切断 滑 出 的 冲 件 ， 条 料 搁 置 
在 止 模 大 面 上 的 长 度 大 ， 便 于 送料 操作 。 

2) 四 模 14 外 形 为 矩形 。 模 架 为 标准 对 角 导 柱 模 架 1， 适 宜 横向 送料 。 

3) 条 料 送 进 由 两 块 侧面 导 板 12 导 料 ， 并 在 侧面 导 板 12 一 侧 安排 仍 入 并 用 短 圆 柱 销 16 
锁定 的 定位 挡 板 15 为 条 料 送 进 提供 定位 ， 保 证 被 剪 切 分 离 出 来 的 冲 件 尺寸 符合 设计 要 求 ， 
并 利用 前 端 大 部 甚 空 的 自重 掉 入 四 模 14 中 部 前 端 斜 覃 滑 离 模具 。 

4) 模具 采用 弹 压 印 料 方式 ， 有 较 好 的 压 料 效果 ， 尤 其 为 剪 切 分 离 方式 提供 了 有 利 的 剪 

(4) 模具 的 基本 特点 

1) 采用 一 模 两 件 无 废料 排 样 ， 材 料 利 用 率 很 高 ， 且 生产 效率 高 。 

2) 由 于 两 件 的 成 形 方式 不 同 ， 加 上 条 料 宽度 的 误差 及 操作 因素 等 ， 外 形 尺 寸 会 有 一 定 
差异 ， 不 可 能 完全 一 致 。 

3) 凸 模 7 在 纵向 的 尺寸 大 于 冲 件 相应 尺寸 ， 可 以 保证 剪断 效果 ， 冲 件 外 形 规 则 ， 不 留 
任何 痕迹 。 

4) 凸 模 7 为 直通 式 ， 加 工 工艺 性 好 。 

5) 模具 制作 的 重点 在 于 装配 ， 即 侧面 导 板 12 导 料 侧面 与 凹 模 14 型 孔 的 位 置 关系 : 确 
保送 料 方向 与 四 模 14 型 孔 纵向 长 侧面 垂直 ， 定 位 挡 板 15 为 条 料 提 供 的 定位 能 保证 不 同 成 形 
方式 的 两 个 冲 件 在 宽度 方向 尺寸 接近 ， 导 料 槽 除了 与 条 料 宽度 有 良好 的 配合 关系 ， 可 以 有 效 
控制 送料 操作 的 稳定 性 外 ， 中 心 位 置 调整 也 很 重要 ， 否 则 易 造 成 一 侧 台 阶 长 度 15 的 尺寸 有 
较 大 的 误差 。 

2. 冲 孔 模 

如 图 4-37 所 示 : 

(1) 冲 件 工艺 分 析 ”如 冲 件 图 所 示 ， 冲 件 为 一 个 无 凸 缘 拉 伸 件 ， 外 形 总 高 12， 内 和 孔 尺 寸 为 
$40， 根 部 RB， 材 料 为 1. 5mm 厚 Q235 普通 碳 素 结构 钢 。 要 在 底部 中 心 冲 一 个 四 角 带 圆 弧 的 
方 筷 ， 并 在 外 围 还 要 冲 四 个 均匀 分 布 的 圆 孔 。 分 布 在 $825 的 圆周 上 ,还 有 +0.15 的 公差 要 

(2) 模具 类 型 选择 ”除了 一 定 是 冲 孔 模 外 ， 根 据 各 孔 的 形状 、 大 小 及 位 置 分 布 ， 材 料 
及 厚度 等 相关 因素 ， 能 够 、 也 必须 用 一 套 模 具 来 同时 完成 全 部 孔 的 冲 切 成 形 ， 不 但 生产 效率 
可 以 得 到 保证 ， 而 且 更 能 保证 各 孔 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 的 正确 及 稳定 。 

(3) 模具 的 结构 

1) 采用 顺 装 式 ， 利 于 冲 孔 废料 直接 用 漏 料 方式 出 模 。 

2) 四 模 14 采用 整体 组 合式 ， 节 约 贵重 材料 ， 用 凸 缘 方 式 装 入 止 模 固 定 板 153 ， 并 用 防 
转 销 13 锁定 四 模 14 和 四 模 固 定 板 15 的 方向 关系 ， 固 定 端 加 粗 ， 利 于 两 部 分 外 形 分 别 进 行 
配 作 ， 实 现 理 想 配 合 。 

3) 利用 工序 环 件 的 内 孔 套 在 止 模 14 工作 端 外 圆 上 ， 为 环 件 提供 定位 ， 凹 模 顶 端 圆 角 
半径 应 略 大 于 冲 件 根部 圆 弧 ， 防 止 发 生 干 涉 。 四 模 定 位 部 分 长 度 应 大 于 冲 件 高 度 ， 保 证 冲 件 
底部 能 紧 贴 凹 模 端 面 。 

4) 模具 采用 弹 压 和 件 料 方式 ， 弹 压力 来 自 三 根 弹 力 很 大 的 方 钢丝 弹 往 10， 也 可 以 选用 弹 
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性 橡胶 。 
5) 固定 板 ， 印 料 板 等 外 形 选 择 圆 形 ， 形 状 简单 ， 节 约 材 料 、 制 作 方 便 ， 结构 显得 紧 
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图 4-37 ” 冲 孔 模 
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(4) 设计 说 明 

1) 模 架 选择 标准 的 对 角 导 柱 模 架 ， 适 用 性 好 ， 且 操作 方便 。 

2) 冲 方 孔 凸 模 6 采用 直通 式 ， 制 作 方便 。 由 于 固定 部 分 没有 加 粗 ， 为 固定 板 型 孔 安 排 
提供 了 方便 ， 尤 其 利于 装配 时 调整 凸 模 位 置 。 

3. 级 进 模 

(1) 冲 件 工艺 分 析 如 图 4-38 所 示 的 神 件 ， 在 外 形 很 小 的 面积 内 ， 冲 切 两 个 较 窗 上 且 长 
的 又 形 槽 ， 另 有 一 个 直径 很 小 的 圆 孔 。 若 采用 复合 成 形 的 方式 ， 又 形 凸 模 和 凸凹 模 不 论 是 在 
制作 上 、 热 处 理 、 使 用 时 的 强度 及 寿命 ， 都 存在 很 多 的 不 利 问题 。 即 使 用 单 工序 ， 神 切 又 形 
孔 仍 然 摆脱 不 了 上 述 问题 。 所 以 ， 用 级 进 冲 切 成 形 的 方式 是 比较 理想 的 选择 。 它 可 以 利用 级 
进 模 不 同 于 其 他 模具 的 优点 ， 采 用 分 解 冲 切 的 方式 来 完成 成 形 作业 。 
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图 4-38 ” 冲 件 图 

















(2) 排 样 ” 如 图 4-39 所 示 的 排 样 图 ， 将 又 形 孔 分 解 成 两 个 两 端 带 圆 弧 的 长 直 模 和 一 个 
和 矩形 孔 ， 并 分 别 安排 在 两 步 来 完成 冲 切 。 不 但 解决 了 凸 模 和 四 模型 孔 的 细 长 基 臂 易 变 形 和 强 
度 差 的 问题 ， 而 且 简化 了 凸 模 及 四 模型 孔 的 形状 ， 提 高 了 加 工 工艺 性 。 从 排 样 图 上 还 可 以 看 
见 ， 条 料 采用 双 侧 刃 定 距 ， 确 保 从 冲 孔 到 落 料 三 步 完 成 冲 切 ， 材 料 的 全 长 度 都 能 得 到 充分 利 
用 。 一 模 一 件 安排 ， 模 具 结 构 紧 次 、 简 单 ， 制 作 容 易 。 

完成 排 样 后 进行 的 冲 裁 力 及 压力 中 心计 算 ， 四 模 外 形 尺 寸 决定 已 在 本 节 前 半 部 分 内 容 中 
举例 完成 ， 所 以 不 再 重复 。 由 于 采用 横向 送料 ， 四 模 外 形 尺寸 决 定 后 ， 实 际 上 标准 模 架 也 就 
决定 了 。 

(3) 模具 结构 形式 选择 

1) 级 进 模 都 应 是 顺 装 式 。 

2) 凹 模 外 形 为 矩形 。 

3) 双 侧 面 导 板 导 料 ， 双 侧 丸 加 挡 板 定 距 ， 并 带 承 料 板 。 

4) 采用 弹 压 秃 料 方式 ， 缉 料 和 压 料 兼顾 。 

(4) 模具 总 图 设计 如 图 4-39 所 示 ， 设计 要 点 如 下 : 

1) 由 于 四 模 19 外 形 较 小 ， 只 安排 了 四 颗 螺 杀 18 完成 紧 固 连接 。 

2) 安排 承 料 板 是 为 操作 更 加 方便 、 安 全 ， 由 于 型 孔 靠 近 中 部 ,已 有 较 好 的 承 料 条 件 ， 
所 以 ， 只 安排 了 一 块 宽度 不 大 的 承 料 板 。 
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3) 由 于 冲 两 槽 凸 模 靠 得 太 近 ， 采 用 单独 固定 不 便 固 定 板 型 孔 安 排 ， 也 不 利于 装配 时 调 
整 位 置 。 采 用 共用 固定 孔 的 组 合 方式 ， 制 作 时 保证 好 与 凹 模型 孔 的 位 置 关 系 〈( 若 用 压 印 修 
配方 式 更 为 方便 ) ， 并 用 锣 钉 将 组 合 固 定 ， 还 有 利于 提高 强度 。 

4) 为 提高 冲 小 圆 孔 凸 模 强 度 ， 固 定 端 加 粗 并 设 过 渡 段 。 

5) 剖 和 矩形 孔 凸 模 固 定 端 加 粗 ， 保 留 和 矩形 ， 可 以 直接 确保 方向 不 变 ， 装 配 时 不 需 再 调整 
方向 关系 。 

6) 落 料 凸 模 和 侧 刃 均 为 直通 式 ， 有 利于 磨 削 加 工 成 形 。 

7) 所 有 凸 模 、 侧 刃 均 采用 锦 接 方式 固定 ， 宜 选用 碳 素 工具 钢材 料 ， 便 于 进行 局 部 溢 
火 ， 为 装配 时 锦 接 提供 方便 。 

8) 弹 顶 器 选用 弹性 橡皮 材料 ， 压 力 均 匀 ， 制 作 方 便 。 

9) 模具 总 图 设计 中 ， 除 了 有 反映 模具 结构 特点 ， 组 成 零件 结构 形式 、 相 互 位置 及 连接 
配合 关系 的 视图 外 ， 还 有 冲 件 图 、 排 样 图 、 简 易 的 零件 明细 表 (在 实际 工作 中 应 按 正规 标 
准 图 样 画 出 ， 并 填 人 相关 内 容 ) ， 省 去 了 标题 栏 。 一 般 情 况 ， 辅 助 视图 及 技术 要 求 (或 说 
明 ) 只 有 在 需要 时 才 会 出 现 ， 并 不 要 求 都 有 。 

(5) 模具 零件 设计 “在 生产 实践 中 ， 模 具 设计 时 ， 组 成 模具 的 非 标准 零件 ， 或 没有 现 
成 可 供 领 用 的 标准 零件 ， 需 要 自制 的 ， 都 应 设计 单独 的 零件 图 ， 以 便 同时 投料 并 安排 生产 ， 
以 免 影响 正常 的 生产 进度 。 图 4-40 ~ 图 4-56 就 是 级 进 模 需要 设计 的 零件 图 。 为 减少 篇 幅 ， 
全 部 都 省 去 了 标题 栏 ， 只 用 文字 表明 零件 名 称 和 材料 。 在 生产 实践 中 ， 则 应 按 标准 格式 出 
图 ， 而 且 是 每 个 零件 单独 出 图 






































SS NS 


= 50 技术 要 求 


1. 带 * 尺 寸 分 别 按 凸 模 、 侧 
刃 配 双 面 间隙 0.04mm。 


2. 外 形 棱 边 及 螺钉 过 孔 , 销 孔 
孔 口 倒 角 。 
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3. 热处理 :60~64HRC。 

















材料 :CrWMn 


/Ra6.3 









































图 4-40 ”四 模 
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技术 要 求 
1. 带 * 符 号 尺寸 分 别 按 凸 模 
侧 为 紧 配 。 




















2. 各 型 孔 位 置 应 与 凹 模 一 致 。 
3. 外 形 棱 边 及 螺纹 孔 、 螺 钉 过 













































































孔 、 销 孔 孔 口 倒 角 。 
材料 :Q275 
Ra0.8 
V 
图 4-41 国定 板 
_ pt 本 
SS AN NS 3 
-一 一 一 站 NIN TS mm 
225 
50 
技术 要 求 








1. 中 间 型 孔 分 别 与 凸 模 、 侧 刃 
小 间隙 滑动 配合 、 方 向、 位 
置 与 凹 模型 孔 一 致 。 


2. 外 形 楼 边 及 螺纹 孔 、 过 筷 孔 
口 倒 角 。 未 注 圆 角 R1.5 
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图 4-42 ” 弹 压 缉 料 板 
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技术 要 求 


外 形 楼 边 ( 导 料 侧面 
下 端 除外 ) 及 螺纹 、 
过 孔 、 销 孔 孔 口 倒 角 。 


材料 :Q275 


/Ra 6.3 
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图 443 侧面 导 板 











技术 要 求 


|. 外形 棱 边 及 和 孔 口 倒 角 。 
2. 热 处 理 :43 一 48HRC。 
材 料 :45 


< Ra 6.3 






































滩 硬 长 度 25 
技术 要 求 
技术 要 求 1 带 * 符 号 尺寸 按 四 模型 孔 配 双向 间 辽 0.04。 
1 9 处 2 孔 %2.5 9” ,组合 加 工 后 外 侧 孔 口 倒 角 C0.5。 2 热处理 : 58~62HRC。 
2. 热 处 理 : 58 一 62HRC 材 料 :TI0A 


材 外 1 oA 


图 445 ” 冲 槽 组 合 凸 模 图 4-46 落 料 凸 模 














冷 冲压 模具 的 设计 














淳 硬 长 度 30 


技术 要 求 
1.44* 按 固定 板 孔 紧 配 。 材 料 :T8A 


2. 热 处 理 : 58 一 62HRC 。 


图 4-47 冲 孔 凸 模 开 
45 
淳 硬 长 度 25 











Ra 0.4 


钾 后 磨 平 


9 十 0.01 


技术 要 求 
热处理 : 58 一 62HRC。 
材 料 : T8A 


/Ra 0.8 


图 449 ” 侧 丸 










708 ”技术 要 求 
1.6" 按 侧面 导 板 槽 
配 作 


2 热处理 :55~-60HRC。 
Rao8 材料 :T8A 


图 4-$1 ” 侧 刃 挡 板 








技术 要 求 


1. 88* 按 孔 配 作 。 
2. 热 处 理 :43 一 48HRC 。 


材料 :45 


图 4-53 ”圆柱 销 




















淳 硬 长 度 25 


技术 要 求 
热处理 :58~62HRC 。 材料 : TA8 


/Ra0.8 


图 4-48” 冲 孔 凸 模 I 


25 























技术 要 求 


热处理 : 头 部 淳 硬 43 一 48HRC 


材 料 :45 
3 


图 4-50” 印 料 螺钉 


技术 要 求 


站 1.62* 按 孔 配 作 。 


大 2. 热 处 理 :43 一 48HRC。 
* 


Ra0.8 8 材料 :45 





图 4-52 ”圆柱 销 


一 0.07 
劝 30-0.21 











材料 :Q235 


/Ra6.3 


4-54 ”人 带 台 冲 头 把 
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Ral.6 技术 要 求 
62.5* 按 孔 配 作 , 钾 后 两 端 修平 。 
全 材 料 : 45 
75 /Ra6.3 
技术 要 求 
外 形 棱 边 倒 钝 、 孔 口 倒 角 。 
材料 : Q235 
/ Ra 12.5 
图 4-55 ” 承 料 板 图 4-56” 钾 钉 


4. 复合 模 

(1) 冲 件 工艺 分 析 ”如 图 4-57 的 冲 件 ， 外 形 为 比较 简单 的 和 矩形， 四 角 有 较 大 的 圆 弧 、 
非常 有 利 冲 切 分 离 成 形 ， 材 料 为 0. 5mm 厚 的 铝 合 金 。 冲 件 除外 形 外 ， 面 上 还 不 均匀 分 布 有 
6 个 圆 孔 ，6 个 和 矩形 孔 和 一 个 细 长 的 椭圆 孔 。 若 用 单 工序 成 形 ， 不 但 需要 安排 多 套 模具 才能 
完成 全 部 成 形 。 模 具 数 量 多 ， 占 用 冲压 设备 也 多 ， 生 产 效 率 低 ， 冲 件 成 形 间 方 向 、 位 置 关 系 
难以 保证 ， 也 不 会 稳定 ,平整 度 也 不 会 很 好 。 而 采用 级 进 模 又 会 使 模具 体积 增 大 ， 结 构 不 紧 
次 ， 冲 件 质量 (包括 关系 精度 ) 会 受 多 种 因素 影响 ， 出 现 不 稳定 ,平整 度 差 。 采 用 复合 冲 
切 方式 是 比较 理想 的 选择 ， 冲 件 成 形 间 方向 、 位 置 精度 及 稳定 性 ， 平 整 度 好 是 复合 成 形 方式 
的 最 大 优势 。 而 且 冲 件 材料 软 、 厚 度 小 ， 不 会 对 凸凹 模 的 强度 构成 威胁 。 

(2) 排 样 ”复合 模 没 有 复杂 的 排 样 问题 ， 只 需 确定 冲 件 摆 放 方向 ， 零 件 之 间 留 有 合适 
的 搭 边 ， 计 算 决 定 条 件 宽 度 即 可 。 

(3) 模具 结构 形式 选择 ”根据 冲 件 的 结构 组 成 、 材 料及 厚度 ， 选 择 倒 装 式 结构 比较 合 
适 ， 尤 其 有 利于 多 处 冲 孔 的 废料 直接 用 漏 料 方式 出 模 ， 所 以 : 

1) 选择 倒 装 式 结构 。 

2) 四 模 外 形 为 矩形 ， 利 于 安排 基准 划 线 及 加 工时 定位 。 

3) 采用 弹 压 印 料 方式 ， 可 兼顾 印 料 和 压 料 。 上 模 安 排 辅 助 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 不 但 
有 好 的 压 料 效果 ， 保 证 冲 件 平整 ,还 可 以 辅助 推 件 ， 防 止 推 板 作用 力 不 均 发 生 偏 斜 出 现 干 
涉 。 

4) 选用 活动 挡 料 销 导 料 和 定位 。 

5) 选用 标准 对 角 导 柱 模 架 ， 右 侧 开阔 操 作 方便 。 也 可 以 选择 标准 的 中 间 导 柱 模 架 ， 甚 
至 后 侧 导 柱 模 架 。 

(4) 模具 总 图 设计 

1) 凸 四 模 23 外 形 为 直通 式 ， 便 于 磨 削 成 形 ; 中 间 型 孔 为 扩 孔 直 刃 口 ， 制 作 时 允许 有 
少量 斜 度 ， 以 方便 漏 料 ， 减 少 孔 壁 摩擦 和 挤 压 。 选 用 螺钉 拉 紧 的 固定 方式 。 

2) 四 模 2 为 直通 为 口 ， 强 度 好 ， 与 推 板 14 全 长 度 配合 ， 导 向 性 好 ， 不 易 发 生 偏 斜 。 

3) 另 设 衬 板 18 为 推 板 14 的 活动 留 有 合适 的 空间 。 

4) 椭圆 凸 模 7 采用 直通 形式 ， 便 于 用 线 切割 加 工 成 形 ; 圆 凸 模 4 和 11 固定 端 加 粗 ， 有 
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利 提高 强度 及 配 磨 、 闭 配 ; 和 矩形 冲 孔 凸 模 12 只 在 宽度 大 的 两 侧 加 粗 ， 一 方面 提高 了 强度 ， 
装配 时 不 伤 娘 口 尖 角 ， 还 为 装配 时 调整 位 置 提供 了 方便 。 
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图 4-57 复合 模 
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5) 打 杆 10 带 凸 缘 ， 扩 大 了 力量 传递 面积 ， 可 以 改善 打 料 效果 。 

6) 选择 带 凸 缘 冲 头 把 9， 拆 装 方便 ， 可 以 根据 需要 拆 出 打 料 装置 相关 零件 ， 以 便 完 成 
工作 零件 的 位 置 关系 检查 和 调整 ， 以 及 整体 组 合 修 磨 上 模 工作 零件 六 口 。 

7) 总 图 没有 标准 的 零件 明细 表 及 标题 栏 ， 实 际 工作 中 则 必须 有 标准 的 模具 零件 明细 表 
及 标题 栏 。 

图 4-58 就 是 复合 模 的 特殊 零件 一 一 凸凹 模 的 零件 图 。 工 作 端 分 别 按 凸 模 和 四 模型 孔 配 
作 。 并 不 直接 决定 冲 件 的 形状 和 尺寸 , 但 却 决 定 着 成 形 各 部 分 之 间 的 方向 、 位 置 关系 。 所 
以 ， 相 关 成 形 之 间 的 位 置 关 系 尺寸 公差 都 已 标注 了 公差 。 
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技术 要 求 
1. 工 作 端 外 形 和 中 间 各 型 孔 ,分 别 按 凹 模型 孔 和 凸 
模 配 双 面 间隙 0.03mm。 
2: 口 部 分 不 允许 有 喇叭 口 。 
3. 螺 纹 孔 口 倒 角 。 
4. 六 处 二 58~62HRC。 
材 料 :CrWMn 


/Ra 6.3 


图 4-58 ”上 凸 四 模 零 件 图 


图 4-59 和 图 4-60 分 别 是 标准 的 冷 冲 压 模具 装配 图 和 零件 图 组 成 内 容 和 画 法 。 
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4 | 滩 火 43 ~48HRC 
45 | 泽 火 43 ~48HRC 
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图 4-59 冷 冲压 模具 的 总 装配 图 
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1. 外 形 楼 边 及 螺钉 过 孔 、 销 孔 孔 口 倒 角 。 
2. 热 处 理 :60~64HRC。 


/ Ra 6.3 
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Crl2MoV 

















凹 模 





绘图 比例 
共 页 


pr ~、 






























































图 4-60 模具 零件 图 








4.4 弯曲 模 设 计 


4.4.1 弯曲 模 设 计 的 工艺 问题 


1. 弯曲 件 的 最 小 弯曲 半径 

弯曲 时 冲 件 的 弯曲 半径 大 小 决定 了 弯曲 部 位 的 变形 剧烈 程度 。 弯 曲 变形 时 ， 弯 曲 部 位 内 侧 
材料 受 压 缩短 ， 外 侧 则 受 拉 伸 长 。 受 压 可 能 形成 衫 皱 ， 受 拉 可 能 使 材料 变 薄 。 当 材料 塑性 较 
差 ， 厚度 较 大 时 ， 外 侧 受 拉 变 形 达 到 极限 ， 就 会 产生 裂纹 其 至 断裂 。 为 保证 弯曲 成 形成 功 ， 就 
对 冲 件 的 弯曲 半径 作出 了 相应 的 规定 。 表 4-15 就 是 各 种 常用 金属 材料 的 最 小 弯曲 半径 。 
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表 4-15 常用 金属 材料 的 最 小 弯曲 半径 
退火 或 正 火 的 冷 作 硬化 的 
材料 种 类 弯曲 线 位 置 
垂直 于 碾 压 方向 平行 于 碾 压 方向 垂直 于 碾 压 方向 平行 于 碾 压 方向 
纯 铜 、 锌 0.251 0.4t 1.0t 2.01 
黄 铜 、 铝 0.3t 0.451 0.5z 1.01 
磷 青 铜 1.0t 3.01 
软 钢 08、10 0.5t 1.0t 1.0t 1.5t 
中 硬 钢 20 .30 45 0. 8t 1.5t 1.51 2.51 
硬 钢 65 .65Mn 、T7 1.0t 2.0t 2.01 3.01 
软 杜 拉 铝 1.3t 2.01 2.01 3.01 
人 硬 杜 拉 铝 2.51 3.51 3.5t 5.01 
往 钢 3.01 5.01 
加 热 到 300°C 冷 作 状 态 
镁 鳃 合金 MA1 2.0t 3.0t 7.0: 9.0t 
镁 锰 合 金 MA8 2.0t 3.0t 5.0: 9.0+ 
加 热 到 300 ~400°C 冷 作 状态 
铁合金 BT1 1.5 2.0t 3.0t 4.0t 
铁合金 BT5 4.0t 5.01 
注 : 1. 1 为 材料 厚度 。 
2. 当 弯 曲线 与 碾 压 方向 成 一 定 角度 时 ， 视 角度 大 小 ， 可 采用 中 间 的 数值 。 如 为 45°* 时 ， 可 取 两 者 的 中 间 数 值 。 
3. 对 在 冲 裁 时 或 剪裁 时 ， 没 有 退火 的 管 坯料 弯曲 ， 应 作为 硬化 的 金属 来 选 
4. 弯曲 件 通常 将 冲 裁 件 有 塌 角 的 一 面 ， 放 在 弯曲 圆 弧 的 外 层 。 
由 此 可 见 ， 弯 曲 半径 的 大 小 与 冲 件 材料 的 种 类 及 软 硬 状态 、 材 料 厚 度 、 弯 曲线 与 坯料 的 


碾 压 纹 向 的 角度 关系 等 有 关 。 


































































































更 改 设 计 、 对 材料 进行 软化 处 理 或 增加 整形 工序 等 来 解决 。 


2. 中 性 层 系 数 


中 性 层 就 是 指 弯曲 部 位 在 弯曲 变形 时 长 度 不 


径 的 大 小 关系 略 有 不 同 。 








在 实际 工作 中 ， 可 外 ee 





时 ， 可 通过 





变 的 厚度 层 ， 其 位 置 根据 材料 厚度 和 弯曲 半 


一 般 在 厚度 中 心 略 偏 内 侧 的 位 置 。 表 4-16 就 是 弯曲 件 的 中 性 层 系 
数 ， 是 计算 坏 件 展开 尺寸 必 不 可 少 的 参数 。 
表 4-16 弯曲 件 的 中 性 层 系数 















































计算 公式 Ry =r+xt 
式 中 一 一 中 性 层 半径 
零件 弯曲 半径 
1 一 一 材料 厚度 
= x 三 x 
1 t 

0.1 0.18 6.0 0.44 
0.25 0. 26 7.0 0. 45 
0.5 0.33 8.0 0. 46 
1.0 0.35 9.0 0.465 
2.0 0.375 10.0 0.47 
3.0 0.4 11.0 0.475 
4.0 0.415 12.0 0.48 
5.0 0.43 >12 0.50 














" 128 . 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





3. 展开 尺寸 计算 及 决定 
展开 尺寸 计算 的 目的 ， 是 为 确定 坯 件 的 展开 尺寸 ， 以 便 制作 理想 的 工序 坯 件 。 计 算 前 必 
须 首先 决定 坏 件 的 展开 图 ， 然 后 对 每 个 存在 弯 
曲 变 形 的 尺寸 分 别 进行 计算 获得 结果 。 计 算 的 
方法 是 首先 将 不 变形 的 直线 部 分 分 割 出 来 ， 直 





























中 性 层 弧 长 ， 两 者 相 加 ， 即 为 所 需 的 展开 尺寸 。 

如 图 4-61 的 弯曲 件 ， 成 形 由 不 变形 的 直线 
段 L、 两 处 L, 和 两 处 L;， 再 加 四 处 弯曲 半径 相 
同 的 圆 弧 组 成 。 展 开 长 度 计算 如 下 : 

L, 直线 段 长 度 : L =60 - (5 x2) =50 

L, 直线 段 长 度 : LL =[22-(2+5) x2] x2 =16 

L, 直线 段 长 度 : L, =100 -60-(2+5) x2=26 

圆 弧 部 分 的 展开 长 度 : 四 个 圆 孤 正好 组 成 一 个 整 融 ， 直 径 为 2R,， 根 据 表 4-16 中 性 层 


半径 计算 公式 工 = 了 =2.5， 中 性 层 系数 约 为 0.39, 则 Rs =5 +0.39 x2 =5.78，Ln = 


3.14 x2 x5.78 =36.3 

所 以 ， 坯 件 的 展开 长 度 的 计算 数据 为 : 50 +16 +26 +36.3 =128.3 

在 实际 工作 中 ， 弯 曲 坯 料 的 展开 长 度 不 能 仅 依据 计算 来 决定 ， 最 终 的 弯曲 成 形 受 多 种 因 
素 的 综合 影响 ， 如 冲 件 的 公差 ， 模 具 成 形 工 作 零 件 的 圆 弧 半径 及 相关 部 分 的 实际 尺寸 ， 都 会 
不 同 程度 地 改变 坯料 的 展开 长 度 ， 所 以 通常 是 用 计算 尺寸 作 参 考 制作 试 弯 坏 件 ， 再 用 已 完成 
制作 的 弯曲 模 用 试 弯 的 方法 来 最 终 决 定 弯曲 前 坯 件 的 展开 长 度 。 

4. 弯曲 件 的 常见 缺陷 

(1) 断裂 断裂 的 主要 原因 是 变形 程度 超过 材料 允许 的 范围 ， 通 常 与 弯曲 部 位 圆 角 半 
径 偏 小 、 材 料 厚 度 大 、 塑 性 差 、 剪 切 毛刺 面 在 圆 弧 外 侧 有 关外 ， 还 可 能 与 材料 碾 压 纹 向 与 弯 
曲线 的 方向 有 关 。 当 材料 碾 压 纹 向 与 弯曲 线 平行 时 ， 更 易 引 起 断裂 。 所 以 ， 用 做 弯曲 成 形 的 
工序 坏 件 的 碾 压 纹 向 最 好 与 弯曲 线 垂直 。 当 不 止 一 个 方向 需要 弯曲 时 ， 至 少 应 保证 两 者 间 形 
成 一 定 角 度 来 避免 出 现 平行 的 状况 。 这 就 需要 对 坯 件 成 形 时 规定 出 必要 的 碾 压 纹 向 要 求 ， 以 
便利 用 排 样 和 条 料 的 剪裁 方式 来 加 以 解决 。 

(2) 回 弹 ”弯曲 件 完成 成 形 脱离 模具 成 形 工 作 零 件 限 制 后 处 于 自由 状态 时 ， 变 形 部 分 
向 变形 前 的 方向 恢复 的 现象 ， 叫 做 回 弹 。 回 弹 会 给 成 形 部 分 的 尺寸 及 稳定 性 带 来 影响 。 造 成 
回 弹 的 因素 很 多 ， 如 材料 塑性 差 ， 甚 至 有 一 定 弹 性 ; 变形 程度 轻 ， 未 超过 弹性 极限 ; 弯曲 半 
径 太 大 ， 凸 、 四 模 之 间 配 合 间隙 太 大 ， 超 过 材料 厚度 太 多 ; 冲压 设备 力量 不 足 、 调 整 不 到 
位 、 冲 压 速度 太 慢 等 。 除 了 在 分 析 的 基础 上 采取 措施 来 纠正 外 ， 还 可 以 增加 校 形 工序 ， 或 在 
模具 上 设计 制作 一 定 的 回 弹 角 来 解决 。 多 数 回 弹 都 会 有 多 个 因素 的 综合 影响 ,采取 具体 的 纠 
正 措施 必须 有 其 他 方式 协助 。 安 排 回 弹 角 也 是 一 样 。 


4.4.2 弯曲 模 设计 要 点 


图 4-62 就 是 一 套 完 成 设计 的 弯曲 模 。 














图 4-61 弯曲 件 及 展开 尺寸 计算 
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过 伯 名称 支架 





NHN 
-人 和 人. 
SS 材 料 :Q235 1=2 
SS KN 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x 15 


侧 板 









































内 六 角 圆 柱头 螺钉 M8 x 25 
组 合 止 模块 

凸 模 

内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x 12 
带 凸 缘 冲 头 把 

名 称 及 规格 























一 | 则 | 王 | 上 已 | 上 | 一 | 人 | 上 | 上 PP| 人 上 
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图 4-62 ”弯曲 模 








1. 弯曲 件 工艺 分 析 

弯曲 件 由 四 个 圆 弧 和 五 段 直线 部 分 组 成 ， 中 间 有 两 个 小 圆 孔 ， 材 料 为 2mm 厚 Q235 普通 
碳 素 结构 钢 ， 零件 宽度 15mm， 直 通 长 条 形 ， 弯 曲 半径 为 R5 ， 适 合 弯曲 成 形 。 弯 曲线 与 坯 件 
长 度 方向 垂直 ， 坯 件 的 碾 压 纹 向 与 长 度 方向 平行 最 为 理想 。 

2. 模 的 结构 特点 

1) ed ete dae 必 关 可 时 于 三 问 和 全 全 全 全 

2) 坯 件 的 展开 长 度 已 在 前 面 进 行 了 计算 ， 结 果 为 128. 3mm， 但 最 终 还 需 通 过 试 弯 来 决 

















性 过 


自 o 

3) 由 于 冲 件 宽度 不 大 ， 模具 采 用 一 模 三 件 的 成 形 方式 ， 生 产 效率 高 ， 冲 压 设备 的 能 
可 以 得 到 有 效 发 挥 。 

4) 凸 模 3 采用 整体 式 ， 直 接 与 带 凸 缘 冲 头 把 1 固定 连接 ， 结 构 简 单 。 利 用 冲 件 弯 曲 后 
的 微量 回 弹 不 会 紧 包 在 凸 模 3 上 ， 所 以 不 需 专门 安排 卸 料 脱 模 装 置 

5) 四 模 采 用 分 体 组 合 形式 ， 左 右 两 块 组 合 止 模块 4 般 装 在 底座 9 的 槽 内 ， 内 侧 间 隔 距 
离 等 于 凸 模 3 的 实际 工作 尺寸 加 上 两 倍 的 材料 厚度 ， 由 加 工 底 座 9 来 保证 。 四 模块 4 用 微量 
过 盘 配 合 的 方式 朋 入 底座 9 的 槽 内 完成 定位 ， 每 个 四 模块 均 有 两 个 螺钉 5 从 下 部 与 底座 9 形 
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成 固定 连接 。 为 增强 凹 模块 工作 时 抵抗 由 内 向 外 的 侧 向 力 的 能 力 ， 底 座 9 两 人 出 有 高 出 的 凸 台 
提供 文 承 ， 确 保 目 模块 4 的 组 合 尺 寸 稳 定 。 

6) 定位 钉 7 安装 固定 在 定位 推 板 6 上 ， 间 隔 距 离 与 冲 件 两 孔 实际 距离 一 致 ， 定 位 钉 7 
头 部 按 冲 件 孔 配 作 ， 确 保良 好 的 定位 效果 。 定 位 推 板 6 的 左右 方向 尺寸 按 完 成 装配 的 四 模块 
4 配 作 ， 并 保证 与 定位 钉 7 安装 孔 的 对 称 位 置 关系 ， 确 保定 位 的 准确 性 。 

7) 定位 推 板 6 利用 模 外 通用 可 调 弹 奈 装 置 完成 推 件 动作 ， 并 保证 在 分 模 状 态 时 ， 定 位 
推 板 6 停留 在 上 限 与 组 合 四 模块 4 章平 的 位 置 ， 以 便 摆 放 工 序 坏 件 ， 两 侧 依靠 侧 板 限 位 ， 不 
会 发 生 偏 斜 。 

8) 侧 板 10 从 两 侧 和 组 合 凹 模块 4 固定 连接 ， 确 保 组 合 不 错位 ， 还 可 以 在 模具 上 冲压 设 
备 安装 时 为 凸 模 3 提供 定位 ， 保 证 定位 钉 7 对 正 凸 模 3 上 的 让 位 孔 。 

图 4-63 ~ 图 4-67 就 是 弯曲 模 的 主要 零件 图 。 
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技术 要 求 
* 导 尺 种 3 | S 处 : Ra 6.3 
1. 带 * 号 尺寸 装配 时 配 作 。 Ra 凸 模 pa 


3. 棱 边 倒 钝 ,螺纹 孔 口 倒 角 。 


2. 热处理 :56~60HRC。 料 : T10A 


图 4-63” 凸 模 
104.3 





128.382 











零件 名 称 : 侧 板 
材料 :45 


外 术 创 和 | 角 
1. 外 形 棱 边 倒 钝 孔 口 倒 角 。 Ra 6.3 
2. 热处理 :43 一 48HRC。 yy 


图 4-64 ” 侧 板 
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技术 要 求 
1. el 口 倒 枝 。 
带 * 尺寸 装配 时 按 实际 


“天 要 作 。 
3. 热 处 理 :55 一 60HRC。 


零件 名 称 : 定位 推 板 
材料 :T8A 


/ Rad.8 
































图 4-65 ”定位 推 板 








/Ra 08 


只 技术 要 求 

1.32* 按 底座 槽 宽 配 作 。 

2. 棱 边 倒 钝 、 螺 纹 孔 口 倒 角 。 
3. 热 处 理 :60 一 64HRC。 
4.36.8* 左 右 两 件 等 高 。 
零件 名 称 : 凹 模块 

材 料 : CrWMn 




















图 4-66 ”组合 四 模块 





技术 要 求 
1. 尺 寸 62.3* 按 
凸 模 尺寸 及 冲 件 
材料 厚度 配 作 。 
2. 外 形 楼 边 及 孔 
口 倒 角 。 
零件 名 称 : 
底 座 : 
材 料 :45 


0 
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4.5 拉 深 模 设计 


4. 5.1 拉 深 模 设计 的 工艺 问题 


1. 拉 深 坯 件 的 展开 尺寸 计算 

拉 深 件 以 圆 形 最 为 典型 ， 坯 件 可 直接 用 计算 方式 获得 。 非 圆 形 拉 深 用 坯 件 ， 还 要 设计 展 
开 形 状 ， 再 计算 尺寸 ， 其 至 用 试验 验证 的 方式 来 决定 。 

圆 形 拉 深 件 的 坯 件 展开 尺寸 计算 ， 可 根据 零件 的 不 同 结 构 形 状 ， 从 表 4-17 中 查找 计算 
公式 ， 直 接 进 行 计算 。 受 多 种 因素 综合 影响 ， 拉 深 成 形 后 的 工序 零件 ， 口 部 端面 或 凸 缘 外 加 
都 有 不 同 程度 的 不 规则 现象 ， 需 要 通过 后 工序 切 边 或 补充 加 工 来 进行 修正 。 而 且 必 须 预 留 一 
定 修 正 余 量 ， 以 保证 修正 后 成 形 的 完整 性 。 所 以 在 进行 坏 件 展开 尺寸 计算 时 ， 应 在 相应 部 位 
适当 加 大 尺寸 ， 为 修正 工序 留 出 足够 合适 的 余 量 。 

表 4-17 旋转 体 拉 深 件 毛坯 直径 计算 公式 


号 简 图 毛坯 直径 的 计算 公式 | 号 | 简 图 毛坯 直径 的 计算 公式 
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da 
[| 
1 iD D= Va +4dh 6 





D= VE+4(dh +dh) 


+2l(d, +d;) 























D= Vd +2l( di + 由) +4dh 








qd 
SR 
2 出 -| D= Vd +4dih 7 
而 
| 天 一 一 | 

















一 和 一 a d, 
[|] 
3 二 D= Vd +4(dih) +d,h,) 8 7 、 D= Vd+21(d +d,) 
de 动 | 


























4 D= Vdi +4dih+2l(d +d) | 9 D= Vdi +2l(di + 四) + 一 性 
d 
5 D= /di +4(dih, +d,h,) 1 2dl 
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( 续 ) 
褒 | 简 图 毛坯 直径 的 计算 公式 。 | 店 | 。 简 图 毛 坏 直径 的 计算 公式 
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D= Vid(lr2hy) 
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D= Vd +2nr(di +d,) +4nr 
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D= Vdi +2r(md, +47) 
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d? +6.28rdi +8r” +4d,h 





+6.28rid, +4.56r? +di —d3 





13 


D= Vdi+6.28rd| +8r 


+d3—d? 


ee 
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D= V8Rh 或 D= VS +4h 
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+4dyh +6.28rd| +87 


21 Dl 


D= VE + 
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D= Vdi +2nrd, +8r 


+2l(d, +d;) 


22 





D= VE +4 





16 


D= 








di +6.28rd| +8r” +4d,h 


23 
+6. 28r1d, +4.567? 


D= V2d =1.414d 
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D= di +2nrd) +8r 


.0 00 0010 24 
+4dsh +2l(d, + ds) 





D=1.414 














di +2dih +l(di +d,) 
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( 续 ) 
咏 简 。 图 毛坯 直径 的 计算 公式 启 简 ”图 毛坯 直径 的 计算 公式 
D= /a +4 | +dih 
A/"! Le 30 D=1.414 Vd’ +2dh 
1 
+ (di +d,) 
31 D=1.414 Vdi+l(di +d,) 
D= Vdi+2nrd +87 
26 
+4dh+d -ad 
32 D= Vdi+di +4dih 
27 D= Vd +4(h +dih,) 
2 2 l 
33 D- /人 -sd (n+ ) 
28 D= VC +4(hi +dh,) 
尹 壹 sR [x -4(aresin £ ]] 
34 R 
+4dh, +8rh 
29 D= Vdi +4h? +2l(d| +d,) 
35 D= Vd? +4dih, +4d,h, 























2. 拉 深 系数 
拉 深 系数 是 拉 深 成 形 工 艺 的 重要 工艺 参数 。 合 理 选择 拉 深 系数 对 成 形 是 否 能 获得 成 功 有 
着 重要 的 影响 。 拉 深 系 数 的 计算 公式 如 下 : 
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n= 
D 
式 中 mm 一 一 拉 深 系数 ， 

D 坏 料 (或 前 拉 深 工序 坯 件 ) 直径 ; 

d 一 一 成 形 后 的 拉 深 件 (或 工序 坯 件 ) 的 直径 。 

从 拉 深 系数 的 计算 公式 中 拉 深 前 后 的 尺寸 关系 不 难看 出 ， 拉 深 前 后 的 直径 差 愈 大 ， 拉 深 
系数 就 愈 小 ， 材 料 变 形 程度 就 更 大 ， 加 工 更 难 。 而 直径 差 傅 小 ， 拉 深 系 数 就 愈 大 ， 材 料 变 形 
程度 就 愈 小 ， 加 工 更 容易 。 但 可 能 造成 拉 深 次 数 的 增加 ， 引 起 模具 数量 的 增加 和 冲压 设备 占 
有 量 的 增加 。 还 会 降低 劳动 生产 率 。 所 以 ， 选 择 合理 的 拉 深 系数 是 拉 深 模 设 计 的 一 个 重要 方 
面 。 














图 4-68 是 圆 形 拉 深 件 多 次 拉 深 变形 过 程 状态 图 ， 每 次 拉 深 可 以 达到 的 最 小 直径 可 用 计 
算 的 方法 获得 。 





首次 拉 深 Cr 
di 

nD 
以 后 各 次 拉 深 d, =md, 
d, 

nm 二 d, 


式 中 DD 一 一 首次 拉 深 前 的 坯 件 直 径 ; 
di 一 一 首次 拉 深 后 工件 (或 工序 坏 件 ) 的 直径 ; 
d,_! 一 一 第 n 次 拉 深 前 工序 坯 件 的 直径; 
d 一 一 第 n 次 拉 深 后 工序 坯 件 (或 工件 ) 的 直径 ; 
mi 一 一 首次 拉 深 时 的 拉 深 系数 ，; 
m, 一 一 第 n 次 拉 深 时 的 拉 深 系数 。 
有 凸 缘 拉 深 时 的 拉 深 系 数 如 图 4-69 所 示 。 
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图 4-68 多 次 拉 深 变形 过 程 图 4-69” 带 凸 缘 拉 深 件 





式 中 ”dd 一 一 拉 深 后 简 形 部 分 的 直径 ; 
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六 毛坯 或 前 次 拉 深 工序 坏 件 的 直径 ; 

m 一 一 各 次 拉 深 的 拉 深 系数 。 

拉 深 系数 的 选择 受 多 种 因素 的 影响 ， 如 : 拉 深 前 后 的 直径 ， 拉 深 直 径 和 高 度 的 关系 ; 拉 
深 件 的 贺 弧 半径 ; 拉 深 件 的 材料 种 类 、 厚 度 及 软 、 硬 状态 等 。 表 4-18 ~ 表 4.21 就 是 各 种 情 
况 下 供 选用 的 拉 深 系数 。 




















表 4-18 圆 简 形 拉 深 件 (用 压 边 圈 时 ) 的 拉 深 系数 


















































毛坯 相对 厚度 (1001/D) 
拉 深 次 数 
<2.0~1.5 <1.5~1.0 <1.0 ~0.6 <0.6~0.3 <0.3~0.15 | <0.15 ~0.08 
m 0.40 ~0.50 0.50 ~0.53 0.53 ~0.55 0.55 ~0.58 0.58 ~0.60 0. 60 ~0.63 
ma 0.73 ~0.75 0.75 ~0.76 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0.80 0. 80 ~0. 82 
ms 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0.80 0.80 ~0.81 0. 81 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 
ma 0.78 ~0.80 0. 80 ~0.81 0. 81 ~0. 82 0. 82 ~0. 83 0. 83 ~0.85 0. 85 ~0. 86 
ms 0. 80 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 0. 84 ~0. 85 0.85 ~0. 86 0. 86 ~0.87 0. 87 ~0. 88 
注 : 1. 表 中 拉 深 系数 适用 于 08、10 和 15Mn 等 普通 的 碳 钢 及 黄 铜 H62。 对 拉 深 性 能 较 差 的 材料 如 20、25 、Q215 、 


Q235 、 硬 铝 等 ， 应 上 








表 中 数值 减少 1.5% ~2.0% 。 








2. 表 中 数值 适 












































于 未 经 中 间 退 火 的 拉 深 ， 若 采用 中 间 退 火 工 序 时 ， 可 上 比 表 中 数值 小 2% ~3% 。 
3. 表 中 较 小 数值 适用 于 大 的 止 模 圆 角 半 径 (r=8t ~151) ， 较 大 数值 则 适用 于 小 的 四 模 圆 























表 4-19 圆 简 形 拉 深 件 (不 用 压 边 圈 时 ) 的 拉 深 系数 














表 中 数值 加 大 1.5% ~2.0% ， 对 塑性 更 好 的 材料 ， 如 05 、08 等 深 拉 深 钢 及 软 铝 ， 可 比 


半径 (r=4t~ 81)。 
































相对 厚度 各 次 拉 深 系 数 

(1001/D) ih my ms ma ms mse 
0.4 0.9 0.92 
0.6 0.85 0.90 
0.8 0.80 0.88 
1.0 0.75 0.85 0.9 
1.5 0.65 0.80 0. 84 0. 87 0.9 
2.0 0. 60 0.75 0.80 0. 84 0.87 0.9 
2.3 0.55 0.75 0.80 0. 84 0.87 0.9 
3.0 0.53 0.75 0.80 0. 84 0.87 0.9 
>3 0.50 0.70 0.75 0.78 0.82 0.85 











注 : 表 中 数值 适用 情况 与 表 4-18 相同 。 
表 4-20 ”各 类 材料 圆 简 形 有 压 边 圈 时 的 拉 深 系数 



































材料 种 类 首次 拉 深 系数 普 第 二 及 以 后 各 次 拉 深 系数 mw 
钢 0.58 ~0.60 0.75 ~0.80 
黄 铜 0.54 ~0.58 0.74 ~0.78 
铜 0.52 ~0.55 0.70 ~0.75 
铝 0.54 ~0.58 0.74 ~0.78 
杜 拉 铝 0.58 ~0.60 0.75 ~0.80 
注 : 若 材料 厚度 小 于 2mm 时 ，m 和 mi 可 选用 表 中 较 大 的 数值 ， 若 材料 厚度 大 于 2mm 时 ，m 和 mi 可 选用 表 中 较 小 


的 数值 。 
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表 4-21 各 种 金属 材料 的 拉 伸 系数 

















































































































材料 名 称 国产 牌号 首次 拉 伸 mi 以 后 逐次 拉 伸 m， 
铝 和 铝 合金 8A06(0) 1035(0) 3A21(0) 0.52 ~0.55 0.70 ~0.75 
杜 拉 名 2A12(0) 2A11(0) 0.56 ~0.58 0.75 ~0.80 
黄 铜 H62 0.52 ~0.54 0.70 ~0.72 
黄 铀 H68 0.50 ~0.52 0.68 ~0.72 
纯 铜 T2 T3 \T4 0.50 ~0.55 0.72 ~0.80 
无 氧 铜 0.50 ~0.58 0.75 ~0.82 
旬 , 镁 钊 , 硅 争 0.48 ~0.53 0.70 ~0.75 
康 铜 ( 铜 锦 合 金 ) 0.50 ~0.56 0.74 ~0.84 
白 铁皮 0.58 ~0.65 0. 80 ~0. 85 
酸 洗 钢 板 0.54 ~0.58 0.75 ~0.78 
钢 0.51 ~0.54 0.77 ~0. 80 
钢 30CrMnSiA 0.62 ~0.70 0. 80 ~ 0. 84 
1Cr13 0.50 ~0.56 0.75 ~0.78 
Crl8Ni 0.50 ~0.52 0.70 ~0.75 
不 锈 钢 1Crl8Ni9Ti 0.52 ~0.55 0.78 ~0.81 

Crl8Nil1Nb 
0.78 ~0.80 
Crl3Nil8 0.52 ~0.55 
可 伐 合金 0.65 ~0.67 0.85 ~0.90 
钥 钛 合金 0.72 ~0. 84 0.91 ~0.97 
钥 0.65 ~0.67 0.84 ~0.87 
银 0.65 ~0.67 0. 84 ~0. 87 
镍 铬 合金 CI20Ni80Ti 0.54 ~0.59 0.78 ~0.84 
0.58 ~0.60 0. 80 ~0.85 
钛 合金 0.60 ~0.70 0. 80 ~0. 85 
0. 60 ~ 0.65 0. 80 ~0.85 
锌 0.65 ~0.70 0.85 ~0.90 
注 : 1. 止 模 圆 角 半 径 mm <6 时， 拉 深 系数 取 大 值 , mm > (7 ~8) 时 ， 取 小 值 。 
2. 材料 相对 厚度 了 x100>0. 62 时 ， 拉 深 系数 取 大 值 ， 瑟 x100 <0.6 时 ， 取 小 值 。 


D 


3. 拉 深 时 的 压 边 

拉 深 时 的 压 边 ， 可 以 有 效 控制 材料 有 规则 的 变形 流动 ， 合 理 有 效 的 压 边 ， 可 以 避免 发 生 
起 匀 ， 确 保 拉 深 过 程 的 正常 。 压 料 力 过 大 又 可 能 干涉 材料 的 正常 变形 流动 ， 引 起 变 薄 、 掉 
底 。 拉 深 时 是 否 使 用 压 边 圈 与 材料 厚度 ,坯料 (或 工序 坯 件 ) 尺寸 大 小 及 拉 伸 系数 有 关 ， 
可 参考 表 4-22， 一 般 情 况 ， 薄 材料 大 多 使 用 压 边 圈 ， 厚 材料 趋向 于 不 用 压 边 圈 。 
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表 4-22 拉 深 时 是 否 使 用 压 边 圈 的 参考 条 件 





















































es _ 首次 拉 深 以 后 逐次 拉 深 
拉 深 方式 
i/D mi t/d m, 
使 用 压 边 圈 <0.015 <0.6 <0.01 <0.8 
使 用 或 不 用 压 边 圈 0.015 ~0.02 一 0.6 0.01 ~0.015 一 0.8 
不 使 用 压 边 圈 >0.02 >0.6 >0.015 >0.8 


























4. 拉 深 模 目 模 的 圆 角 半径 

在 拉 深 变形 过 程 中 ， 材 料 在 凹 模 孔 口 位 置 经 过 时 ， 是 变形 最 为 剧烈 的 ， 在 快速 重新 组 织 
的 情况 下 完成 流动 方向 的 改变 。 四 模 孔 口 圆 角 半 径 大 ， 会 有 助 于 材料 的 顺畅 流动 ， 完 成 正常 
的 拉 深 成 形 作业 。 当 四 模 孔 口 圆 角 半 径 偏 小 时 ， 就 会 影响 材料 的 正常 流动 ， 轻 者 出 现 缺 陷 ， 
重 者 发 生 断 裂 。 表 4-23 就 是 拉 深 凹 模 的 理想 圆 角 半径 。 制 作 时 还 应 保证 连接 圆滑 ， 表 面 粗 
糖度 低 。 


表 4-23 ” 拉 深 模 止 模 孔 口 的 圆 角 半 径 





















































材料 种 类 材料 厚度 1 圆 角 半径 材料 种 类 材料 厚度 1 圆 角 半径 
<3 (10 ~6)t <3 (8~5)t 
钢 3 ~6 (6 ~4)1 铝 、 黄 铜 纯 铜 3~6 (5 ~3)t 
6~20 (4 ~2)t 6~20 (3~1.5)¢ 























注 : 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 的 大 小 ， 按 以 下 三 个 原则 来 确定 : 

















(1) 第 一 次 拉 深 的 凸 模 和 四 模 的 圆 角 半径 相同 。 
(2) 第 二 次 及 以 后 末次 以 前 的 中 间 拉 深 ， 可 按 前 次 减 半 ， 或 作成 35° ~45° 斜 面 角 。 
(3) 最 后 一 次 拉 深 应 按 工件 实际 要 求 的 圆 角 半径 。 



































5. 拉 深 模 凸 、 四 模 之 间 的 单 面 间 隐 

巴 、 凹 之 间 的 间 辽 是 拉 次 模 成 形 工作 零件 设计 时 决定 工件 斥 才 的 重要 依据 ， 同 时 也 会 对 
拉 深 成 形 过 程 及 冲 件 质 量 产生 很 大 的 影响 。 间 际 过 大 会 引起 成 形 不 规则 ， 其 至 起 锐 ; 间隙 太 
小 ， 又 会 妨碍 材料 正常 流动 ,引起 侧 壁 变 薄 ， 甚 至 发 生 掉 底 、 断 裂 。 拉 深 时 凸 、 凹 模 之 间 的 
单 面 间隙 可 用 下 面 的 公式 计算 获得 。 


式 中 2 一 一 点 、 四 模 之 间 的 单 面 间 际 ，; 
1 一 一 同 批 材料 中 的 最 大 材料 厚度 ; 
t 一 一 材料 的 基本 厚度 ; 


























< 一 一 间 院 系数 。 
间 际 系数 用 百分数 表示 ， 表 4-24 就 是 拉 深 模 凸 、 四 模 之 间 的 间 际 系数 。 
表 4-24 ” 拉 深 模 凸 、 凹 模 之 间 的 间 障 系数 (% ) 
拉 深 工序 数量 sa 

0.5 ~2.0 2.0 ~4.0 4.0 ~6.0 

1 一 道 工序 0.2~0 0.1~0 0.1~0 
第 一 道 工序 0.3 0.25 0.2 

第 二 道 工 序 0.1~0 0.1~0 0.1~0 
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( 续 ) 
材料 厚度 mm 
拉 深 工序 数量 
0.5~2.0 2.0 ~4.0 4.0 ~6.0 
第 一 道 工序 0.5 0.4 0.35 
3 第 二 道 工 序 0.3 0.25 0.2 
第 三 道 工 序 0.1~0 0.1~0 0.1~0 
第 一 二 道 工 序 0.5 0.4 0.35 
4 第 三 道 工序 0.3 0.25 0.2 
第 四 道 工序 0.1~0 0.1~0 0.1~0 
第 一 、 二 ,三 道 工 序 0.5 0.4 0.35 
5 第 四 道 工序 0.3 0.25 0.2 
第 五 道 工序 0.1~0 0.1~0 0.1~0 




















在 生产 实践 中 比较 简便 、 实 用 的 办 法 就 是 在 模具 制作 到 配 作 凸 、 四 模 间 阶 时 ， 直 接 按 测 
得 的 神 件 实际 材料 厚度 来 作为 单 面 间 院 。 
6. 拉 深 模 凸 、 四 模 工作 部 分 尺寸 决定 
(1) 需要 注意 的 问题 
1) 在 进行 拉 深 模 的 凸 、 四 模 工作 部 分 尺寸 计算 时 ， 零 件 有 关 尺 十 的 公差 ， 只 在 最 后 一 
次 拉 深 (或 整形 ) 时 才 考 虑 。 
2) 凸 、 思 模 工 作 部 分 的 有 效 工 作 长 度 ， 应 适当 大 于 冲 件 的 成 形 高 度 确保 冲 件 成 形 完 
整 、 规 则 ， 还 有 修复 、 调 整 的 余地 
(2) 拉 深 最 后 一 道 工序 止 、 四 模 工作 部 分 尺寸 计 入 
1) 拉 深 件 的 尺寸 标注 在 外 形 上 时 
四 模 成 形 部 分 尺寸 为 ” D, = (万 -0.75A) 0 
凸 模 成 形 部 分 尺寸 为 4d, =D -2Z=D, -2t 
2) 拉 深 件 的 尺寸 标注 在 内 形 上 时 : 
凸 模 成 形 部 分 尺寸 为 4d,= (d+0.44) 2 
四 模 成 形 部 分 尺寸 为 ” 万 =d +Z=d, +2t 
式 中 “也 ,一 一 凹 模 成 形 部 分 尺寸 ; 
d, 一 一 凸 模 成 形 部 分 尺寸 ; 
一 一 拉 深 件 标 注 在 外 形 上 的 基本 尺寸 ，; 
es lt 
A 一 一 拉 深 件 允 许 的 尺寸 公差 
Zz 拉 深 模 中 模 与 中 模 的 双 面 间 阶 ， 
1 一 一 拉 深 件 材 料 的 实际 厚度 ，; 
6, 一 一 凹 模 成 形 部 分 的 制造 公差 
6 一 一 凸 模 成 形 部 分 的 制造 公差 
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4. 5.2 拉 深 模 设计 要 点 


1. 冲 件 展开 尺寸 计算 

如 图 4-70 的 拉 深 件 ， 考 虑 到 口 部 还 要 安排 切 边 ， 所 以 在 坯料 展开 尺寸 计算 时 冲 件 的 高 
度 尺 寸 应 按 25 +2.5 =27.5 来 计算 。 

根据 表 4-17 旋转 体 拉 深 件 毛 坯 直 径 计 算 公 式 ， 本 拉 深 - 2 了 
件 应 属于 序号 14 的 结构 形式 ， 计 算 公式 为 


D= Vdi +4d,h +6. 28rd, + 87" 





(2.5) 

















式 中 ， 则 : 
D = V37- +4 x48.5 x21 +6. 28 x5.75 x37 +8 x5.75° 图 4.70 ” 拉 深 件 零 件 图 











= V1369 +4074 +1336 +264.5 


= V7043.5 

=83.9 

2. 拉 深 次 数 的 决定 

决定 拉 深 次 数 的 依据 主要 是 拉 深 系数 、 材 料 种 类 、 软 人 硬 状 态 及 是 否 使 用 压 边 圈 。 冲 件 总 
的 拉 深 系数 为 

_d _48.5 
D 83.9 
根据 表 4-18 的 基本 条 件 ， 冲 件 可 直接 一 次 拉 深 成 形 。 同 时 决定 采用 压 边 圈 。 

3. 拉 深 模 的 结构 设计 

图 4-71 就 是 已 完成 的 拉 深 模 设 计 总 图 . 

1) 模具 采用 倒 装 结构 设计 ,便于 安排 模 外 弹 压 印 料 装 置 ， 不 但 可 以 获得 模具 所 需 的 足 
够 合适 的 压缩 距离 ， 而 且 方 便 在 使 用 过 程 中 根据 实际 需要 对 压力 作出 调整 ， 也 不 影响 模具 上 
机 安装 时 的 位 置 关系 调整 。 

2) 拉 深 坏 件 在 弹 压 印 料 定位 板 18 的 台阶 孔 内 定位 ， 人 台阶 深度 略 小 于 材料 厚度 ， 确 保 
有 效 的 压 料 效果 。 

3) 凸 模 9 的 有 效 工作 长 度 大 于 冲 件 高 度 ， 保 证 冲 件 能 全 部 成 形 ， 并 留 有 一 定 余地 ， 不 
会 与 上 模 凹 模 7 与 打 杆 $ 形成 的 高 度 差 发 生 干 涉 。 通 气孔 口 也 不 会 被 弹 压 缉 料 定位 板 18 迹 
挡 。 

4) 四 模 7 型 孔 为 直通 式 ， 确 保 成 形 工 作 长 度 足 够 ， 与 打 杆 头 部 配合 良好 ， 调 整 到 上 止 
点 使 冲 件 底部 平整 。 

5) 整体 式 打 杆 5 结构 简单 ， 上 端 有 限 位 横 销 4 锁定 打 料 距离 。 

6) 模具 采用 无 导向 装置 形式 ， 结 构 简 单 、 紧 次。 模具 安装 时 可 用 相同 厚度 的 余 料 帮助 
上 、 下 模 对 正 。 使 用 过 程 中 有 自动 导向 找 正 的 功能 ， 不 会 受 冲压 设备 精度 的 影响 。 所 以 ， 
上 、 下 模 未 安排 销 钉 来 锁定 模具 零件 间 的 方向 、 位 置 关 系 。 

7) 底座 19 选择 和 矩形。 面积 大 、 强 度 好 ， 便 于 机 上 安装 固定 。 





=0.578 
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零件 名 称 : 护 盖 
材 料 : 10 
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图 4-71 拉 深 模 污 配 图 
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4. 主要 零件 设计 

拉 深 模 的 主要 零件 就 是 与 拉 深 成 形 有 直接 关系 的 凸 模 和 四 模 ， 设 计时 要 考虑 的 主要 问题 
就 是 成 形 尺 寸 的 决定 和 工作 部 分 的 长 度 。 而 且 ， 当 拉 深 件 尺 寸 标 注 在 外 形 上 时 ， 决 定 冲 件 尺 
才 在 于 四 模 的 型 孔 ; 而 当 拉 深 件 尺寸 标注 在 内 孔 中 /®t 了 7 
时 ,决定 冲 件 尺寸 的 又 是 凸 模 。 对 于 无 凸 缘 拉 深 件 ， 
工作 部 分 长 度 应 略 大 于 冲 件 高 度 ; 有 凸 缘 拉 深 件 则 
需 协 调 好 与 高 度 成 形 相关 的 尺寸 。 

图 4-72 是 凹 模 ， 由 于 拉 深 件 尺 二 标注 在 外 形 上 ， 
所 以 必须 先决 定型 筷 尺 寸 。 可 以 用 公式 计算 ， 也 可 
以 赁 经 验 给 定 。 同 时 ， 还 要 合理 安排 连接 固定 用 孔 
及 外 形 尺 寸 ， 确 保有 足够 的 强度 抵抗 拉 深 作业 时 的 
挤 压力 不 破裂 ， 有 长 的 使 用 寿命 。 图 中 所 示 螺 纹 孔 
为 不 通 孔 ， 可 以 保证 工作 端 平 整 、 光 洁 ， 便 于 擦拭 。 
孔 口 用 R6 圆 弧 ， 要 求 表 面 粗糙 度 低 ， 连 接 圆滑 。 
图 4-73 是 配合 四 模 完 成 拉 深 成 形 的 凸 模 。 

工作 部 分 尺寸 按 已 完成 加 工 的 四 模型 孔 实 际 尺 
寸 减 去 两 倍 材 料 厚度 决定 ， 而 且 这 个 材料 厚度 不 是 
图 上 标注 的 基本 尺寸 ， 而 是 从 正式 的 用 料 上 测 得 的 























实际 尺寸 ， 保 证 了 凸 模 和 四 模 型 孔 的 配合 间隙 更 为 技术 要 求 

理想 。 国 定 部 分 加 粗 为 了 区 别 于 工作 部 分 ， 单 独 按 ee i 
固定 板 孔 配 作 ， 获 得 牢固 可 靠 的 固定 配合 关系 。 安 材 料 :Crl2MovV 

排 的 通气 孔 的 出 口 位 置 ， 不易 被 遮挡 ， 能 保持 进 气 一 

畅通 。 图 4-72” 拉 深 模 凹 模 


凸 、 四 模 都 选择 了 合金 工具 钢 Cr12MoV ， 耐 磨 性 好 ， 冲 件 质量 稳定 、 模 具 使 用 寿命 长 。 





技术 要 求 
1. 尺寸 546.7* 按 凹 模型 孔 
实际 尺寸 减 去 两 倍 材料 
厚度 而 定 。 
2. 尺寸 648* 按 固定 板 孔 紧 
配 。 





3. 热处理 : 58 一 62HRC。 








材 料 :; Cr12MoV 


/ Ra6.3 








图 4-73” 拉 深 模 凸 模 








表 4-25 是 冷 冲压 模 横 具 零 件 的 材料 选择 及 相关 热处理 要 求 ， 可 供 模具 零 件 设计 时 选 
用 。 




















表 4-25 


冷 压 冲模 模具 零件 材料 选择 及 热处理 


















































































































































































































































































































































零件 名 称 及 用 途 特点 材料 牌号 热处理 硬 度 零件 名 称 及 用 途 特点 材料 牌号 | 热处理 | 硬 度 
溃 袁 制 件 形状 简单 ,小 批量 T8A \T10A 9Mn2V .CrWMn 压 边 圈 54 ~58HRC 
站 | 于 CrWMn .Crl2MoV .Crl2 .GCrl15  YG15 Cr-| 深 火 158~62HRC | 侧 刃 废料 切 刀 58 ~62HRC 
凸凹 模 | 制 件 形状 复杂 大 批量 ee , , 
i WV .CMW2MoV 侧 刃 挡 块 、 侧 刃 挡 板 T8 .T10 济 火 55 ~60HRC 
二 二 TI10A 、Crl2 .9Mn2V 、Cr4W2MoV 、CrWMn、 斜 棉 \ 滑 块 T8A TIOA | 58 ~62HRC 
弯曲 冲模 四 模 Crl2MoV Cie6WV Cr12Mo 沪 火 Re 导 头 、 导 正 销 52 ~56HRC 
成 形 模 寺 料 加 热 弯曲 的 凸 模 辣 示 准 导 柱 . 导 套 
0 Er a ER 非 标准 导 柱 、 导 套 58 ~62HRC 
交 弹 得 65Mn60Si2Mn| 学 火 | 43 ~48HRC 
拉 介 屿 模 ”四 模 CrWMn Crl2MoV .CrWV .YG8 .YG15 62 ~58HRC 
灿 全 执 朱 本 pie 
翻 边 ee 卢 模 和 四 5CrNiMo 5CrMnMo 深 火 54 ~58HRC 
凸 模 a Cl2Mo、 Crl2MoV GCS yk | 60 62HRC 。 冷 奈 冲模 是, 四 模 常用 材料 分 类 及 应 用 特点 _ 
o5Cr4V2 .6W6Mo5Cr4V .65Nb 1. 碳 素 工具 钢 :T10A: 加 工 性 好 、 价 格 低 , 淳 透 性 及 热 硬性 差 ， 
冷 挤 铝 制 件 Crl2Mo .CrWMn TI0A \YG8 \YG15 热处理 变形 大 ,常用 于 形状 简单 , 受 力 不 大 的 情况 及 需 耐 磨 的 结 
i 锌 制 件 Cr2Mo .CrWMn .YG15 .YG20 构 零 件 ,可 以 局 部 梁 火 
“~ 铜 制 件 Crl2MoV .WI18CrAV .GCr15 .CrWMn 济 火 | 60 ~64HRC | 2. 低 合金 工具 钢 :CrWMn .9CrSi.9MnV 、GCrl5 等 : 淳 透 性 好 ， 
钢 制 件 CC 热处理 变形 小 ,高 的 硬度 及 耐 磨 性 ,常用 做 形状 复杂 的 中 小 型 冲 
i - 裁 及 弯曲 模 成 形 零件 
Ee 3、 高 碳 高 铬 工具 钢 ; Crl2 系列 ;好 的 凉 透 性 和 六 硬性 、 耐 麻 
， 冲 头 把 ` 辐 定 板 、 印 料 板 、 导 料 板 ` 承 | 0235 As5(45) 性 、 抗 回 火 稳定 性 ,热处理 变形 小 ,但 碳化 物 偏 析 严重 ,经 反复 向 
料 板 、 衬 板 、, 限 位 柱 、 强 项 器 座 板 氢 锻造 , 方 有 好 的 使 用 效果 。 常 用 于 大 负荷 高 耐 磨 .形状 复杂 
热 板 标准 型 45 济 火 43 ~48HRC | 的 精密 模具 凸 四 模 及 冷 挤 压 模 思 模 
下 非 标准 型 T7 .TS 辐 54 ~58HRC | 4. 便 质 合金 和 钢 结 硬 质 合金 :高 的 硬度 和 耐 磨 性 ,但 抗 弯 强 
es te a i i 度 和 币 性 差 。 钨 钴 类 : 冲击 小 且 耐 磨 选 含 钴 少 的 YG6、YG8、 
钉 ,浮动 济 头 把 执 片 钢 结合 金 可 以 切削 加 工 , 焊 接 , 钼 造 ,硬度 可 达 68 ~73HRC 
、 5. 高 碳 中 铬 工具 钢 , Co4 系列 :空冷 微 变形 , 共 晶 碳化 物 颗 粒 
表面 渗 碳 小 ,均匀 ,可 替代 高 铬 钢 , 做 硅钢 片 模 及 冷 挤 四 模 
导 柱 20(20CrI7 .T8) 0.5 ~0.8 | 60 -64HRC | 6. 高速 钢 ; W18CMV 及 W6 系列 :高 强度 、 高 硬度、 而 磨 、 箱 
淳 火 性 稳定 性 ,做 反 挤 压 凸 模 寿 命 较 高 
ep 7. 基体 钢 , 高 速 钢 + 其 他 元 素 + 碳 :性 能 改善 。65Nb, 抗 疲劳 
深 动 式 CCnl5 六 火 及 韧性 优 于 高 速 钢 , 软 氮 化 ,做 冷 挤 凸 模 优 于 高 速 钢 
,在 表面 渗 碳 由 
TT 滑动 式 20(20Cr.T7 \T8) 0.5 ~0.8 De 
淳 火 
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5.1 简易 模具 





简易 模具 结构 简单 、 紧 竣 ， 生 产 周 期 短 ， 成 本 低 。 多 用 于 冲 件 形状 简单 ， 精 度 要 求 不 
高 ， 生 产 数 量 较 少 的 场合 。 


5.1.1 落 料 模 
图 5-1 所 示 就 是 一 套 简易 的 落 料 模 。 





零件 名 称 : 接点 


材 ” 料 : 白银 (99.9) 
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内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x20 
止 模 
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导向 印 料 架 
名 称 



































图 5-1 落 料 模 
1. 冲 件 工艺 分 析 
冲 件 类 似 锦 钉 的 接点 ， 由 于 材料 为 白银 ， 属 贵重 金属 ， 余 料 也 应 作 好 回收 工作 。 所 以 前 
工序 采用 直接 在 棒 料 上 伍 压 成 形 ， 然 后 再 用 落 料 方式 将 冲 件 分 离 出 来 ， 不 会 产生 切 届 ， 余 料 
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连接 完好 ， 便 于 回收 利用 。 

2. 模具 的 结构 

凹 模 3 为 整体 结构 形式 ， 和 底座 部 分 为 同一 整体 。 型 孔 直 接 与 冲 件 头 部 外 圆 配合 形成 定 
位 。 刃 口 部 分 长 度 不 大 ， 孔 内 不 存 冲 件 ， 以 免 前 后 冲 件 碰 撞 。 对 头 部 圆 弧 造成 不 利 影响 。 冲 
头 2 就 是 凸 模 ， 利 用 导向 全 料 架 1 实现 导向 ， 确 保 对 正四 模 3 型 筷 ， 方便 模具 上 机 安装 ， 也 
能 保证 使 用 过 程 的 稳定 性 。 工 作 端 中 间 有 让 位 机 ， 不 会 与 冲 件 成 形 部 分 发 生 干 涉 。 长 度 足 
够 ， 应 能 保证 有 效 的 冲 切 深度 ， 一 次 性 将 冲 件 推 离 凹 模 3 刀口 部 分 。 冲 头 把 部 分 和 工作 部 分 
也 是 同一 整体 ， 不 用 再 装配 连接 。 导 向 件 料 架 1 直接 与 止 模 3 配合 ， 为 冲 头 2 提供 导向 ， 同 
时 也 是 固定 务 料 装置 ， 只 需 两 颗 内 六 角 螺 多 4 就 与 凹 模 3 完成 固定 连接 。 

3. 模具 的 基本 特点 

主要 是 简单 ， 总 共 才 四 种 五 个 零件 组 成 。 利 用 圆 形 的 配合 ， 确 保 了 各 部 分 的 同 轴 度 ， 不 
需要 再 采取 方向 、 位 置 的 锁定 措施 。 装 配 、 拆 御 方 便 ， 同 时 也 便于 尺 磨 冲 头 2 和 四 模 3 的 丸 
口 。 操 作 时 的 重点 在 于 保证 零件 间 的 同 轴 度 及 配合 关系 。 


5.1.2 刀口 模 
图 $-2 所 示 是 一 套 刀口 形式 的 垫圈 复合 模 。 
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零件 名 称 :密封 垫圈 
材 ” 料 :各 种 非 金属 钦 届 





顶 杆 
刀口 凸 模 
推 板 

圆 钢丝 弹簧 
刀口 凸 模 
止 模 固 定 板 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 
凸 模 固定 板 
垫 板 

模板 

圆 钢丝 弹簧 
带 台 冲 头 把 
螺 塞 
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图 5-2 “刀口 模 
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1. 冲 件 工艺 分 析 

冲 件 为 各 种 非 金属 材料 的 圆 垫 圈 ， 如 性 质 较 软 的 布料 、 毛 程 、 皮 革 、 橡 皮 、 纸 板 、 塑 料 
片 材 等 。 

2. 模具 的 结构 

工作 部 分 由 内 、 外 两 个 刀口 凸 模 12 和 9 组 成 ， 利 用 锐利 的 尖 角 ( 约 15° ~20°) 完成 各 
件 内 、 外 成 形 的 冲 切 。 推 板 11 在 圆 钢 丝 弹 簧 10 的 作用 下 ， 既 能 压 料 ， 保 证 冲 件 平整 ， 还 能 
实现 推 件 印 料 。 同 时 ， 利 用 与 两 个 刀口 凸 模 9 和 12 的 良好 配合 ， 确 保 两 凸 模 的 同 轴 度 ， 也 
保证 了 冲 件 孔 与 外 形 的 同 轴 度 。 冲 孔 废 料 由 顶 杆 13 在 圆 钢丝 弹簧 3 的 作用 下 推 离 凸 模 。 

3. 模具 的 基本 特点 

只 有 凸 模 、 没 有 凹 模 。 结 构 变 得 简单 ， 省 去 了 复杂 的 装配 和 调整 。 组 成 零件 仅 用 螺钉 连 
接 固定 ， 装 配 、 拆 件 方 便 。 使 用 时 必须 保护 刃 口 锋利 。 冲 件 材料 下 面 应 摆 放 平整 的 硬木 或 塑 
料 板 材 ， 保 护 丸 口 不 受 损 伤 。 冲 切 次 度 不 宜 过 大 ， 剖 切 速度 应 稍 快 。 制 作 和 修复 时 应 保证 叉 
口 在 垂直 于 轴线 的 同一 平面 上 。 这 类 模具 只 适用 于 圆 形 零件 ， 才 方便 凸 模 刃 口 的 加 工 制作 。 


5.1.3 切断 下 料 模 
图 5-3 所 示 就 是 一 套 圆 棒 料 下 料 模 。 
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1. 适应 范围 

主要 用 于 圆 形 棒 料 的 下 料 作 业 ， 包 括 不 同 材料 、 直 径 和 长 度 。 

2. 模具 结构 及 工作 原理 

下 模块 9 分 别 在 上 下 两 面相 互 垂直 的 两 个 方向 上 安排 有 不 同 半径 的 圆 弧 为 口 ， 槽 深 稍 大 
于 两 倍 半径 ， 确 保 棒 料 通过 不 发 生 干 涉 。 安 装 在 底座 11 的 抢 形 止 坑内 ， 确 保 用 螺钉 10 固定 
后 工作 时 的 稳定 性 。 凹 模 1 直接 用 螺钉 2 固定 在 冲 头 把 3 上 。 外 形 四 侧面 有 分 别 配合 下 模块 
切断 作业 的 圆 弧 形 为 口 ， 可 以 减少 切断 后 的 棒 料 头 部 的 塌 角 变形 量 。 导 向 板 6 安装 固定 在 底 
座 11 的 另 一 矩形 止 坑内 ， 不 但 为 凸 模 1 提供 导向 ， 还 能 防止 凸 模 1 工作 时 单 面 受 力 造成 偏 
斜 而 影响 冲 切 效果 。 可 调整 的 挡 料 块 4， 利 用 长 圆 孔 和 底座 11 上 的 备用 螺 孔 ， 完 成 位 置 调 
整 ， 从 而 获得 多 种 不 同 长 度 的 下 料 尺寸 。 

3. 模具 的 基本 特点 

结构 简单 ， 适 应 范围 大 ， 拆 装 方便 。 下 模块 9 可 实现 机 上 更 换 ， 挡 料 块 4 也 可 根据 需要 
在 机 上 随时 进行 调整 。 凸 模 1 和 下 模块 9 圆 弧 模 两 端 均 为 为 口 ， 可 以 交替 使 用 。 生 产量 大 或 
品种 较 多 时 ， 可 做 备用 凸 模 1 和 下 模块 9， 实现 随 用 随 换 。 刃 口 变 钝 还 可 以 修 磨 。 压 料 板 8 
可 以 在 冲 切 时 防止 材料 变形 ， 确 保 较 好 的 剪 切 状 态 ， 还 能 保证 操作 时 的 安全 。 挡 料 长 度 不 能 
适应 特殊 长 度 下 料 尺 寸 要 求 时 ， 可 制作 特殊 尺寸 的 挡 料 块 来 解决 。 


5.1.4 简易 匆 头 模 


图 5-4 所 示 就 是 一 套 简 易 的 铂 头 模 。 

1. 应 用 场合 

适用 于 各 种 形式 ， 尺 寸 较 小 的 不 同类 型 的 饮 钉 ， 尤 其 适合 批量 小 ， 品 种 多 的 场合 。 

2. 模具 的 结构 及 工作 原理 

经 试 模 验 证 长 度 合适 的 坯料 插入 活动 模板 12 右边 的 工作 孔 内 ， 整 体 推 人 导向 定位 印 料 
板 10 的 缺 槽 内 实现 定位 ， 凸 模 8 合 模 时 与 导向 定位 钾 料 板 孔 配合 实现 中 心 定 位 ， 导 向 柱 3 
插入 活动 模板 12 前 端的 圆 孔 ， 实 现 凸 模 8 和 活动 模板 12 的 方向 锁定 ， 确 保 两 者 成 形 工作 部 
分 对 正 ， 并 在 第 二 次 翻转 活动 模板 进行 下 一 次 铀 压 成 形 时 ， 顶 料 杆 2 将 前 面 已 完成 铀 压 的 冲 
件 顶 出 模 。 导 向 定位 务 料 板 10 利用 台阶 阻挡 分 模 时 活动 模板 12 可 能 随 导 向 柱 上 移 、 实 现 御 
料 。 

3. 模具 的 基本 特点 

结构 简单 、 紧 凑 ， 更 换 凸 模 8 和 活动 模板 12 ， 就 可 完成 不 同形 状 或 尺寸 钾 钉 的 答 压 成 
形 。 适 用 于 小 批量 、 多 品种 的 生产 。 


5.1.5 内 六 角 通 用 冲 切 模 


图 5-5 所 示 就 是 一 套 内 六 角 通 用 冲 切 模 。 

1. 用 途 

用 于 冲 切 成 形 各 种 内 六 角 螺 钉 的 头 部 内 六 角 。 

2. 模具 的 组 成 结构 

模具 仅 由 5 个 零件 组 成 。 安 放 工 序 坏 件 的 定位 环 4 直接 放置 在 底座 5 的 台阶 孔 内 定位 ， 
导向 缉 模 套 3 下 端 有 三 个 缺口 ， 正 对 底座 5 上 端 凸 缘 的 三 处 凸 出 部 分 套 和 人 ， 从 正 、 反 任意 方 
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向 转动 一 定 角 度 即 进入 配合 状态 。 确 保 中 间 孔 与 定位 环 4 中 间 孔 同 轴 。 凸 模 2 利用 螺纹 与 通 
用 冲 尖 把 1 连接 ， 并 利用 凸 缘 传 递 冲 压力 。 凸 模 2 工作 端 与 导向 仓 模 套 3 中 间 孔 配合 实现 导 
向 ， 确 保 对 正 工 序 坏 件 头 部 中 心 不 偏 斜 。 

3. 模具 工作 原理 及 步骤 

取 下 导向 件 模 套 3， 将 工序 坏 件 放 人 定位 环 4 孔 内 定位 ， 扣 上 导向 卸 模 套 3， 并 转动 一 
定 角度 ， 使 之 进入 正常 定位 和 卡 住 状 态 。 让 已 调整 好 冲 切 深度 的 凸 模 2 完成 合 模 冲 切 ， 凸 模 
2 运动 到 上 止 点 停止 不 动 后 ， 回 转 导 向 伸 模 套 3 一 定 角度 并 取 下 ， 取 出 已 完成 冲 切 的 冲 件 ， 
再 放 和 下 一 个 工序 坏 件 ， 即 进入 下 一 个 工作 循环 。 
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图 $-$ ”内 六 角 通 用 冲 切 模 





4. 模具 制作 和 使 用 要 点 

1) 制作 时 应 注意 保证 各 零件 相关 部 分 的 同 轴 度 ， 如 : 凸 模 2 工作 端 和 螺纹 部 分 之 间 ; 
导向 御 模 套 3 环形 模 和 中 心 处 导向 孔 之 间 ; 定位 环 外 圆 和 中 心 孔 之 间 ; 底座 5 上 端 凸 缘 和 呈 
模 安 放 人 台阶 孔 之 间 等 。 以 及 相关 零件 的 配合 关系 ， 如 底座 5 分 别 与 导向 御 模 套 3 和 定位 环 4 
的 配合 ， 凸 模 2 与 导向 印 横 套 3 的 配合 。 

2) 使 用 时 模具 安装 应 通过 凸 模 2 和 导向 全 模 套 3 的 配合 来 定位 ， 保 证 上 、 下 模 中 心 对 
正 。 

3) 取 放 冲 件 时 手 应 从 侧面 握 住 导向 印 模 套 3 来 完成 ， 手 掌 切 不 能 置 于 吓 模 2 和 下 模 中 
间 ， 以 免 发 生 伤害 事故 。 

4) 每 种 直径 不 同 的 神 件 ， 应 配 作 一 套 专门 的 模具 相关 零件 ， 包 括 凸 模 2、 导 向 印 模 套 3 
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和 定位 环 4。 

5) 为 提高 定位 精度 ， 坯 件 直径 的 公差 应 有 所 限制 ， 确 保 内 六 角 冲 切 完整 、 稳 定 。 

6) 可 用 于 生产 市 面 上 无 法 买 到 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 。 如 冷 冲模 中 常 使 用 的 件 料 螺钉 ， 
规格 多 、 用 量 少 ， 自 制 比较 方便 ， 使 用 效果 会 优 于 开 模式 螺钉 。 




















S.2 落 料 模 


S.2.1 落 料 模 I 


图 3-1 所 示 是 一 套 典 型 结构 形式 落 料 模 。 

1. 冲 件 分 析 

冲 件 为 碟 形 ， 形 状 简单 。 上 、 下 两 端 分 别 有 锥 形 突出 和 四 进 部 分 ， 排 样 时 可 利用 这 一 特 
点 ， 提 高 材料 利用 率 。 材 料 为 1. 2mm 厚 10 钢 ， 适 宜 用 冲 裁 方式 分 离 出 冲 件 。 

2. 模具 结构 形式 选择 

1) 采用 从 入 式 单 排 排 样 ， 材 料 利用 率 提 高 ， 模 具 结 构 简单 ， 制 作 容 易 ， 成 本 低 ， 周 期 
短 。 

2) 选择 纵 疝 送料 方式 ， 有 效 利 用 矩形 止 模 的 外 形 太 寸 ， 结 构 紧凑 。 

3) 选择 双 侧 面 导 板 12 导 料 ， 操 作 方 便 ， 稳 定性 好 ， 挡 料 销 13 定位 ， 可 以 有 效 保证 冲 
件 的 完整 性 ， 不 浪费 材料 。 

4) 选择 弹 压 印 料 方式 ， 有 和 较 好 压 料 作用 和 剪 切 状态 。 也 便于 使 用 过 程 中 观察 和 退出 条 
料 。 冲 件 用 漏 料 方式 出 模 ， 生 产 效率 较 高 。 

5) 凸 模 采 用 直通 形式 ， 方 便 成 形 加 工 ， 锦 接 方式 固定 。 

6) 选用 中 间 导 柱 模 架 和 带 台 冲 头 把 。 


5.2.2 落 料 模 工 


如 图 4-59 所 示 ， 是 又 一 套 典型 结构 的 落 料 模 。 

1. 冲 件 分 析 

冲 件 形状 的 基本 特点 是 两 端 尺 寸 大 小 相差 较 多 ， 首 先 应 考虑 的 是 单 件 方式 排 样 会 降低 材 
料 的 利用 率 。 所 以 采用 了 两 件 对 排 的 排 样 方式 。 这 样 一 模 两 件 的 成 形 方式 ， 不 但 能 提高 材料 
利用 率 ， 还 能 提高 生产 效率 。 加 上 冲 件 不 大 ， 材 料 厚度 仅 为 1. 2mm，Q235 材料 ， 单 件 冲 裁 
力 较 小 ， 每 次 冲 两 件 还 能 使 冲压 设备 的 能 力 得 到 发 挥 。 

2. 模具 结构 形式 选择 

1) 采用 两 件 落 料 冲 切 位 置 间隔 一 步 的 安排 ， 可 以 确保 冲模 15 型 孔 间 有 足够 的 强度 ， 
也 利于 固定 板 9 在 装配 时 对 凸 模 5 位 置 的 调整 。 

2) 根据 型 孔 的 分 布 情况 ， 选 择 了 纵向 送料 方式 ,模具 结构 也 较 紧凑 。 

3) 选择 了 常用 的 双 侧 面 导 板 16 导 料 ， 挡 料 销 14 定位 ， 并 安排 了 承 料 板 11 ， 为 送料 操 
作 提 供 服务 。 

4) 选择 弹 压 秃 料 方式 ， 同 时 兼 有 压 料 和 缉 料 两 种 功能 ， 便 于 观察 和 临时 退出 条 料 ， 但 
应 注意 安全 。 冲 件 用 漏 料 方式 出 模 比 较 方便 。 
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5) 凸 模 选 择 直通 加 饰 接 固定 的 方式 ,便于 成 形 加 工 。 

6) 选择 中 间 导 柱 模 架 ， 用 于 纵向 送料 是 较 理 想 的 选择 ， 尤 其 是 在 安排 有 承 料 板 的 情况 
下 。 

3. 需要 注意 的 问题 

模具 用 挡 料 销 定 位 ， 到 了 每 条 料 的 末端 ， 当 右 侧 先 冲 的 最 后 一 件 不 能 获得 一 个 完整 冲 
件 ， 并 有 少量 余 料 为 左 侧 的 最 后 一 个 冲 件 提供 定位 时 ， 可 能 造成 材料 的 浪费 。 所 以 ， 必 须 控 
制 好 条 料 的 长 度 来 解决 。 经 分 析 计 算 ， 将 1000mm 长 的 料 ， 剪 切 成 490mm 和 510mm 两 种 不 
同 长 度 ， 就 可 以 解决 上 述 问题 ， 确 保 材料 的 充分 利用 。 计 算 过 程 如 下 : 

10+18 x26 +8 +4=490 10+18 x27+8+6=510 

式 中 : 10 为 前 件 中 心 至 前 段 的 距离 ，18 为 步 距 ; 26 和 27 分别 为 两 条 料 往 前 送 进 的 次 
数 ; 8 为 最 后 一 个 零件 的 一 半 宽 度 ; 4 和 6 分 别 为 冲 完 右 侧 最 后 一 个 零件 后 的 余 料 宽度 ， 也 
是 可 以 为 左 侧 最 后 一 个 冲 件 完成 冲 切 提供 定位 的 余 料 。 


5.2.3 落 料 模 亚 
图 5-6 所 示 也 是 一 套 典 型 的 多 排 一 模 多 件 的 落 料 模 。 
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1. 冲 件 分 析 

冲 件 为 正六 角形 ， 从 尺寸 及 材料 等 分 析 ， 应 是 六 角 螺 母 坯料 ， 奉 要 冲 出 底 筷 ( 约 5 左 
右 ) ， 同 模 尺 寸 偏 小 ， 易 受 力 折断 ， 所 以 采用 冲 切 成 形 外 形 ， 再 外 孔 攻 螺纹 。 排 样 时 利用 冲 
件 外 形 的 特点 ,采用 交错 互 排 的 排 样 方式 。 材 料 得 到 比较 充分 的 利用 ， 生 产 效率 也 高 ， 还 能 
充分 发 挥 冲压 设备 的 能 

2. 模具 结构 形式 选择 

1) 采用 冲 切 位 置 间隔 的 方式 ， 确 保 凹 模 10 的 强度 ， 也 利于 固定 板 2 型 孔 的 安排 和 装配 
时 对 凸 模 位 置 的 调整 。 

2) 根据 型 孔 的 宽度 分 布 状态 ， 选 择 纵向 送料 ， 模 具 结 构 紧 凑 。 

3) 模具 选择 固定 印 料 ， 有 和 较 大 和 稳定 的 色 料 力 完成 厚 材料 冲 切 时 的 印 料 。 

4) 采用 双 侧 面 导 板 14 导 料 ， 便 于 装配 时 导 料 槽 宽度 和 导 料 方向 的 调整 ， 确 保 冲 件 的 
完整 性 。 再 用 挡 料 销 11 定位 ， 控 制 条 料 停留 位 置 。 

5) 凸 模 6 固定 端 为 加 粗 的 圆 形 ， 强 度 高 ， 便 于 固定 板 2 型 孔 加 工 及 位 置 控制 。 但 装配 
时 需要 先 扭 正 方向 ， 并 用 防 转 销 4 锁定 ， 再 调整 位 置 关 系 ， 保 证 工作 端 与 凹 模型 孔 配 合 间隙 
均匀 。 

6) 选择 中 间 导 柱 模 架 ， 操 作 方便 ,稳定 性 好 。 

3. 需要 注意 的 问题 

1) 凸 模 6 固定 部 分 加 粗 ， 强 度 会 提高 ， 但 圆 形 需要 扭 正 方向 ， 尤 其 上 四 模型 孔 采 用 切割 
方式 成 形 时 ， 捏 正比 较 费 时 。 也 可 以 考虑 做 成 直通 式 ， 固 定 板 孔 也 用 切割 方式 加 工 凸 模 固定 
孔 ， 模具 装配 时 基本 可 以 省 去 扭 正方 向 的 工作 ， 也 不 必 再 用 防 转 销 锁 定 方 向 。 

2) 固定 印 料 板 12 前 后 两 端 中 部 开 缺 口 ， 便 于 盲 步 放 入 条 料 和 冲 完 后 撤 出 条 料 。 

3) 前 排 三 处 落 料 后 ， 两 侧 搭 边 可 能 向 外 扩大 变形 ， 与 侧面 导 板 14 导 料 侧面 形成 挤 压 
影响 正常 送料 ， 可 将 导 料 槽 前 端 适当 加 宽 ， 利 用 保留 的 后 端 维持 导 料 、 前 端 又 不 会 出 现 干涉 
影响 正常 送料 。 

4) 使 用 时 ， 条 料 的 首 步 定位 是 将 条 料 前 端 送 至 前 排 三 孔 的 后 侧 ， 也 可 专门 安排 始 用 挡 
板 提 供 定 位 。 这 种 方式 可 以 保证 前 排 三 个 冲 件 完整 ， 还 不 会 有 凸 模 受 局 部 冲 切 的 侧 向 力 引 起 
偏 斜 。 


5.2.4 倒 装 式 落 料 模 的 应 用 


图 5-7 所 示 是 一 套 倒 装 式 的 落 料 横 。 它 的 基本 特点 和 应 用 场合 是 : 

1) 模具 采用 倒 装 形式 ， 便 于 在 下 模 模 外 安排 可 调式 强力 压 料 装置 ， 为 冲 切 时 的 条 料 提 
供 大 的 压 料 力 ， 形 成 好 的 神 切 状态 。 完 成 剖 切 后 又 成 为 大 的 弹 压 御 料 力 ， 确 保 顺 利 侦 料 。 

2) 采用 活动 挡 料 销 18 导 料 、 定 位 ， 并 用 圆 钢丝 弹簧 19 推动 复位 ， 弹 算 上 端 套 在 活动 
挡 料 销 18 下 端的 圆柱 上 限 位 ， 下 端 进 入 固定 板 13 的 让 位 孔 内 ， 确 保有 足够 的 压缩 距离 ， 同 
时 对 弹簧 起 到 位 置 控制 的 作用 。 

3) 上 模 安 排 了 附加 弹 压 的 打 料 装置 ， 除 有 一 定 压 料 作用 外 ， 还 可 协助 打 料 ， 避 人 免 推 板 
5 出 现 偏 斜 影 响 正常 推 件 。 推 板 5 用 组 合 形式 ， 另 加 盖 板 9， 用 开 槽 沉 头 螺 钉 10 连接 作为 凸 
缘 限 位 ， 便 于 推 板 5 外形 加 工 。 

4) 直通 式 凸 模 16 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 17 拉 紧 固定 ， 便 于 成 形 加 工 、 装 配 简单 。 
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图 5-7 倒 装 模 外 强力 压 料 典型 组 合 

5) 四 模 3 采用 直通 式 ， 强 度 高 、 修 磨 余 量 大 、 与 推 板 5 配合 面 长 、 导 向 性 好 、 不 易 发 
生 侦 斜 、 推 件 平稳 可 靠 。 

6) 衬 板 12 为 推 板 5 的 活动 提供 足够 的 活动 空间 。 

7) 采用 带 凸 缘 冲 头 6， 装 拆 方便 ,便于 模具 装配 时 的 间隙 调整 和 使 用 后 整体 修 磨 四 模 3 
改口 。 

8) 模具 选用 对 角 导 柱 模 架 ， 也 可 选用 中 间 导 柱 模 架 。 

9) 适用 于 较 厚 、 便 材料 ， 需 要 大 的 压 料 力 和 缉 料 力 的 场合 。 
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5.2.5 切 边 落 料 模 

图 5-8 所 示 是 一 套 切 边 式 落 料 模 ， 冲 件 用 塑料 片 材 采 用 吸 塑 方式 成 形 。 每 块 片 材 上 共 排 
列 有 多 个 已 成 形 的 零件 ， 需 用 冲 切 方 式 将 其 分 离 出 来 。 所 以 ， 成 形 方式 既 类 似 切 边 ， 也 与 落 
料 相 似 。 
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图 5-8 倒 装 切 边 落 料 典型 组 合 
1) 模具 采用 倒闭 形式 ， 便 于 在 下 模 部 分 的 凸 模 13 上 安装 定位 钉 15 ， 利 用 吸 塑 成 形 的 
孔 来 定位 。 
2) 定位 钉 15 用 螺钉 14 拉 紧 固定 ， 拆 装 方便 。 
3) 弹 压 印 料 可 以 获得 较 好 的 剪 切 效 果 ， 且 弹 压 印 料 板 9 与 凸 模 13 的 配合 间隙 宜 偏 小 ， 
最 好 不 超过 双 面 0. 05mm。 
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4) 上 模 设 有 刚性 打 料 装置 ， 若 再 装 入 弹簧 则 更 好 。 

5) 由 于 上 模 没 有 垫 板 ， 不宜 采用 带 台 冲 头 把 ， 模 具 规 格 小 也 不 便 用 带 凸 缘 冲 头 把 ， 所 
以 选用 带 螺 纹 的 冲 头 把 5， 并 用 防 转 锁定 螺钉 6 锁定 连接 ， 防 止 使 用 过 程 中 发 生 松 动 的 不 安 
全 因素 。 

6) 直通 式 非 圆 成 形 凸 模 13 便于 成 形 加 工 ， 用 螺 条 16 拉 紧 固定 。 

7) 选择 后 侧 导 柱 模 架 ， 可 以 减少 与 整体 片 材 发 生 干 涉 。 

8) 模具 是 用 于 较 薄 的 非 金属 材料 冲 切 ， 凸 、 岂 模 配 合 间 际 宜 偏 小 ， 双 面 间隙 0. 02mm 较 
好 ， 且 要 保持 刃 口 锋利 ， 选 择 冲 压 速度 较 快 的 冲压 设备 配合 工作 ， 才 能 获得 较 好 的 剪 切 效 果 。 














5.3 冲 孔 模 
图 3-2 和 图 4-37 就 是 两 套 具有 特点 的 冲 孔 模 ， 前 文 已 有 详细 介绍 ， 故 不 再 重 叙 。 


5.3.1 冲 孔 模 I 
图 5-9 所 示 是 一 套 冲 孔 模 。 
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图 5-9” 冲 孔 模 
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1. 冲 件 分 析 

冲 件 为 一 个 带 凸 缘 的 矩形 拉 深 件 ， 底 部 需要 冲 出 四 个 尺寸 大 小 相同 的 圆 孔 ， 分 布 比 较 分 
散 ， 也 不 靠近 拉 深 侧 壁 的 边缘 ， 有 利 冲 切 成 形 。 拉 深 尺 寸 标注 在 孔 内 ， 有 利于 用 和 孔 为 坯 件 冲 
孔 提 供 定位 。 

2. 模具 结构 及 基本 特点 

1) 四 模 采 用 整体 组 合 形式 ， 四 个 四 模 套 13 安装 固定 在 凹 模 固 定 板 15 之 上 ， 不 但 方便 
型 孔 加 工 ， 由 于 凹 模 固定 板 15 不 必 高 硬度 ， 可 以 保证 四 和 孔 中 心 距 的 方向 、 位 置 精度 及 与 定 
位 外 形 的 关系 ， 能 满足 冲 件 的 要 求 。 节 约 贵重 材料 、 降 低 模具 材料 成 本 。 

2) 模具 采用 弹 压 印 料 方式 ， 可 以 保证 冲 件 底部 平整 。 

3) 选用 中 间 导 柱 模 架 1， 操作 时 取 、 放 冲 件 不 受 干涉 。 

4) 凸 模 4 固定 部 分 加 粗 ， 利 于 配 作 固 定 部 分 ， 强 度 高 ， 用 锦 接 方式 固定 节省 材料 。 


5. 3.2 冲 孔 模 II 


图 5-10 所 示 也 是 一 套 较 为 典型 的 冲 孔 模 

1. 冲 件 分 析 

冲 件 为 一 个 圆锥 形 拉 深 件 ， 需 要 在 底部 冲 一 个 带 六 个 矩形 齿 的 圆 孔 。 

2. 模具 的 结构 及 基本 特点 

1) 由 于 冲 件 外 形 为 圆锥 形 ， 且 只 能 用 锥 面 为 冲 件 在 冲 孔 时 提供 定位 ， 要 保证 定位 可 靠 
及 稳定 会 给 加 工 制作 带 来 困难 ， 加 上 冲 件 可 能 的 尺寸 变化 ， 可 能 出 现 冲 件 底 部 到 位 时 定位 不 
可 靠 ， 不 到 位 时 可 能 引起 冲 孔 后 冲 件 变形 。 所 以 采用 了 活动 式 定位 方式 。 制 作 时 只 需 活动 定 
位 圈 16 和 冲 件 外 锥 有 良好 的 贴 合 ， 小 端 孔 直径 稍 大 于 冲 件 小 端 。 在 圆 钢丝 弹簧 14 的 作用 
下 ， 冲 件 下 端面 与 止 模 15 接触 时 ， 活 动 定位 圈 16 仍然 保持 与 冲 件 外 锥 的 良好 贴 合 关系 ， 为 
冲 件 提供 稳定 、 可 靠 的 定位 。 而 且 不 受 冲 件 外 锥 成 形 尺 寸 波动 的 影响 。 圆 柱 销 18 与 活动 定 
位 圈 16 滑动 配合 ， 确 保 位 置 不 变 。 

2) 凸 型 弹 奈 件 料 板 12 ， 卸 料 力 直接 作用 在 冲 件 的 冲 切 部 位 ， 不 会 因 悬 空 引起 剖 切 部 位 
受 脱 模 力 影响 而 变形 。 

3) 直通 式 凸 模 6 用 螺钉 拉 紧 固定 ， 制 作 、 装 配方 便 、 简 单 。 

4) 选用 带 凸 缘 冲 头 把 7， 拆 装 方便 ， 便 于 整体 修 磨 凸 模 刃 口 。 

5) 选用 中 间 导 柱 模 架 ， 操 作 方便 ， 不 受 干涉 。 


S.3.3 冲 孔 模 亚 
图 $-11 所 示 是 又 一 套 不 同类 型 的 冲 孔 模 




















1. 冲 件 分 析 
冲 件 为 深 圆 简 拉 深 件 ， 需 要 在 侧 壁 上 剖 一 个 长 圆 孔 。 
2. 模具 的 结构 选择 及 基本 特点 





1) 采用 悬空 的 止 模 ， 既 是 止 模 ， 又 利用 外 圆 为 冲 件 提 供 定位 。 

2) 凹 模 7 安装 固定 在 四 模 支 架 10 上 ， 并 用 两 个 六 角 螺 母 13 完成 拉 紧 固定 ， 防 止 松动 ， 
还 在 凸 缘 上 用 圆柱 销 8 锁定 方向 ， 保 持 型 孔 闵 口 与 基 面 重 直 并 处 于 中 轴线 上 。 

3) 四 模 支 架 下 端 用 螺钉 11 拉 紧 固定 ， 并 在 保证 凸 模 4 和 四 横 7 型 孔 对 正 、 间 际 均 匀 的 
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情况 下 ， 用 两 颗 圆 柱 销 12 锁定 ， 确 保 凹 模 支 架 10 及 止 模 7 位 置 的 正确 和 稳定 。 
4) 是 模 固 定 端 加 粗 ， 装 配 时 不 会 损伤 为 口 。 
5) 选择 对 角 导 柱 模 架 , 便于 取 、 放 冲 件 不 受 干涉 。 
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图 5-10” 冲 孔 模 

3. 需要 注意 的 问题 

1) 工序 坯 件 套 入 四 模 7 后 ， 可 从 右 侧 适当 推 项 ， 确 保定 位 稳定 、 可 靠 。 

2) 冲 孔 废料 会 掉 入 冲 件 孔 内 ， 取 下 冲 件 后 会 自动 分 离 出 来 。 

3) 冲 切 后 利用 冲 件 套 在 四 模 7 上 的 状态 印 模 ， 但 可 能 造成 冲 孔 口 部 变形 ， 必 要 时 可 安 
排 弹 压 印 料 来 解决 。 

4) 凹 模 7 的 刃 口 不 便 修 磨 ， 冲 切 效 果 不 会 达到 理想 状态 ， 可 适当 备份 凹 模 ， 以 便 需 要 
时 更 换 。 
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图 5-11 ” 冲 孔 模 
5.4 复合 模 


5.4.1 复合 模 I 


图 3-3 所 示 是 一 套 典 型 的 复合 模 结构 形式 ， 基 本 结构 特点 是 : 
1) 倒闭 结构 形式 ,活动 挡 料 销 20 导 料 和 定位 ， 弹 压 印 料 ， 上 模 设 刚性 打 料 装置 ， 同 
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形 四 模 。 

这 是 冲 孔 和 落 料 工艺 组 合 复合 模 的 典型 结构 形式 ， 它 除了 具有 复合 冲 裁 类 模具 的 主要 优 
点 一 一 冲 件 平整 度 好 ， 成 形 各 部 分 方向 、 位 置 精度 稳定 外 ， 冲 孔 废 料 可 以 直接 从 凸凹 模 19 
型 孔 下 端 漏 料 孔 出 模 。 尤 其 是 冲 孔 较 多 的 复合 模 ， 千 采用 顺 装 方式 ， 将 有 多 处 废料 需要 用 打 
料 方式 解决 ,不 但 加 大 了 模具 结构 的 复杂 性 ， 还 可 能 受 力 不 均 ， 易 出 现 干 涉 而 影响 正常 打 
料 。 如 图 5-12 就 是 一 套 冲 多 孔 的 复合 模 ， 仍 采用 了 相同 于 图 3-3 的 基本 结构 形式 。 
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对 冲 件 材 料 软 或 薄 以 及 平整 度 要 求 较 高 的 复合 模 ， 还 可 以 在 刚性 打 料 装置 上 附加 弹性 零 
件 ， 与 图 1-3 所 示 的 复合 模 一 样 。 利 用 圆 钢丝 弹簧 11 附加 的 弹 压力 ,不 但 可 以 保证 冲 件 更 
加 平整 ， 还 可 以 改善 冲 切 条 件 ， 从 而 获得 更 好 的 剪 切 效果 。 

图 5-13 的 复合 模 ， 则 是 在 推 件 板 13 的 凸 缘 面 积 范 围 内 ， 增 设 了 四 根 圆 钢丝 弹簧 5。 其 作用 
首先 是 加 大 了 冲 切 非 金属 夹 布 胶 板 的 压 料 力 ， 改 善 冲 切 条 件 ， 保 证 剪 切 面 的 质量 。 另 一 方面 ,由 
于 冲 件 成 形 内 容 不 对 称 ， 打 杆 9 仅 从 中 心 发 力 ， 可 能 会 出 现 力量 不 均衡 ， 引 起 推 件 板 偏 竹 ， 使 打 
料 动作 因 干 涉 受 阻 。 有 了 圆 钢丝 弹簧 5 的 协助 ， 则 可 以 有 效 防止 推 件 板 的 偏 久 确保 正常 打 料 。 
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5.4.2 复合 模 II 


图 5-14 所 示 也 是 一 套 非常 典型 的 冲 孔 、 落 料 工艺 组 合 复合 模 。 

1. 冲 件 分 析 

冲 件 除了 有 一 个 不 规则 、 比 较 复 杂 的 外 形 外 ， 中 间 还 有 一 个 不 规则 的 大 孔 ， 还 有 不 均匀 
分 布 的 两 种 尺 才 的 六 个 圆 孔 ， 且 有 位 置 度 要 求 。 其 基本 特征 是 : 形状 复杂 不 对 称 ， 加 上 冲 件 
材料 为 0. 5mm 厚 的 软 钢 纸 板 ， 复合 冲 裁 成 形 应 是 最 佳 选择 。 

2. 模具 的 结构 形式 及 基本 特点 

1) 采用 了 典型 倒 装 式 冲 孔 、 落 料 工艺 组 合 的 结构 形式 ， 有 利多 处 冲 孔 的 废料 用 漏 料 方 
式 出 模 。 

2) 上 模 刚 性 打 料 装置 ， 男 安排 了 四 根 弹力 较 大 的 圆 钢 丝 弹 簧 18 直接 作用 在 推 板 9 外 侧 
协助 打 料 推 件 ， 可 以 防止 推 板 9 动作 时 发 生 偏 斜 而 影响 正常 推 杆 ， 还 能 有 较 好 的 压 料 作用 ， 
改善 冲 切 条 件 ， 保 证 剪 切 质 量 。 

3) 推 板 9 附设 盖 板 5 限 位 ， 利 于 加 工 成 形 ， 确 保 与 凹 模 2 直通 型 孔 的 良好 配合 关系 ， 
获得 良好 的 剪 切 质量 ， 推 件 顺利 。 

4) 凸凹 模 27 外 形 为 直通 式 ， 便 于 用 切割 方式 完成 成 形 加 工 ， 固 定 端 用 六 颗 内 六 角 圆 
柱头 螺钉 26 拉 紧 固定 ， 制 作 方便 。 

5) 模具 选择 了 中 间 导 柱 模 架 ， 操 作 方 便 ， 选 用 带 凸 缘 冲 头 把 11 ， 拆 装 方便 ， 可 以 整体 形式 
刃 订 上 模 刃 口 不 用 附 磁 铁 ， 安 装 可 靠 、 方 便 、 安 全 。 还 有 利于 上 托 加 工 又 形 打 板 让 位 槽 。 

3. 需要 注意 的 问题 

1) 模具 制作 时 ， 重 点 应 在 凸凹 模 27， 它 是 冲 件 成 形 的 集中 体现 。 除 了 外 形 和 孔 要 分 别 
与 冲模 2 及 三 种 七 个 凸 模 ， 以 及 国定 板 配合 外 ， 剖 件 各 成 形 间 的 方向 、 位 置 关 系 完 全 是 靠 它 
来 决定 的 ， 因 此 ， 理 应 受到 重视 。 

2) 由 于 是 冲 切 厚度 不 大 的 纸板 材料 ， 凸 模 和 四 模 与 凸凹 模 之 间 的 配合 间 辽 应 偏 小 ， 控 
制 在 双 面 0.02 ~ 0. 03mm 为 宜 。 再 加 上 推 件 脱 模 零件 的 精密 配合 、 锋 利 的 为 口 ， 快 速 的 冲 切 
速度 ， 方 能 获得 较 好 的 剪 切 质量 。 

3) 打 板 是 又 形 的 ， 上 托 只 有 合适 宽度 的 让 位 槽 ， 其 余 皆 为 实体 ， 能 够 为 上 垫 板 13 提 
供 支 撑 ， 承 受 各 凸 模 工 作 时 的 反 向 冲击 力 。 

图 4-57 的 复合 模 ， 其 基本 特点 就 和 上 述 复合 模 大 致 相同 。 


5.4.3 复合 模 亚 


图 14 所 示 则 是 一 套 落 料 、 拉 深 工 艺 组 合 的 复合 模 

1. 冲 件 分 析 

冲 件 为 无 凸 缘 拉 深 件 (也 可 以 是 有 凸 缘 拉 深 件 ) ， 需 要 先 计 算 拉 深 坯 料 展 开 斥 寸 ， 以 便 
确定 用 于 落 料 的 成 形 工作 零件 的 工作 尺寸 。 计 算 时 应 加 入 预 留 的 切 边 余 量 。 并 决定 条 料 宽度 
和 排 样 间隔 距离 。 

2. 模具 结构 形式 选择 及 基本 特点 

1) 采用 落 料 、 拉 深 组 合 工艺 形式 。 对 于 中 、 小 型 拉 深 件 ， 是 比较 理想 的 选择 : 模具 数 
量 少 ， 生 产 效率 高 ， 冲 压 设备 占用 也 少 。 
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2) 模具 采用 倒 装 结构 形式 ， 利 于 在 下 模 安 排 横 外 可 调 弹 压 装 置 ， 从 而 获得 理想 的 压 料 
力 和 较 大 的 压缩 距离 。 

3) 选用 开 式 固定 印 料 方式 ， 利 用 固定 印 料 板 12 台阶 侧面 为 条 料 导 向 和 单 侧 定位 ， 有 
利于 从 敞开 一 侧 取 出 冲 件 。 敞 开 部 分 的 高 度 稍 大 于 冲 件 成 形 高 度 ， 不 会 影响 取 件 。 条 料 前 端 
用 挡 料 销 19 定位 。 

4) 上 模 设 刚性 打 料 装置 ， 整 体式 打 杆 8 结构 简单 ， 制 作 方便 ， 上 端 用 限 位 横 销 控制 作 
用 距离 。 冲 件 尺 寸 较 大 时 ， 打 杆 可 设计 成 组 合 结构 形式 ， 有 利于 节省 材料 。 需 要 时 还 可 附设 
弹 算 ， 达 到 一 定 压 料 的 目的 ， 拉 深 件 底 部 会 更 加 平整 。 

5) 选用 中 间 导 柱 模 架 ， 操 作 方便 。 

3. 需要 说 明 的 问题 

1) 选用 通用 可 调 弹 压 装置 ， 使 用 时 按 需 要 选 配 组 合 。 

2) 本 横 具 对 剪 切 质量 无 过 高 要 求 ， 不 必 频 繁 丸 麻 刃 口 ， 以 免 增 加 凸凹 模 5 孔 口 圆 弧 的 
返修 工作 量 。 

3) 用 于 带 凸 缘 拉 深 件 时 ， 应 控制 好 相关 零件 的 高 度 差 。 

4) 拉 深 凸 模 17 的 顶端 应 低 于 四 模 13 端面 一 个 以 上 材料 厚度 ， 形 成 落 料 完成 后 再 进入 
拉 深 的 工作 状态 ， 以 免 引起 干涉 。 


5.4.4 冲 孔 切 边 复合 模 


图 5-15 所 示 是 一 套 冲 孔 、 切 边 工艺 组 合 的 复合 模 。 

1. 冲 件 分 析 

冲 件 为 一 个 带 凸 缘 的 拉 深 件 ， 凸 缘 最 终 形状 为 四 处 有 上 同 出 圆 孤 的 非 圆 成 形 ， 并 在 凸 出 圆 
弧 的 中 心 各 有 一 个 圆 孔 。 采 用 同一 套 模具 同时 冲 切 成 形 有 利 保证 成 形 间 方向 、 位 置 精度 ， 生 
产 效率 高 ， 冲 压 设备 的 能 力 能 得 到 有 效 发 挥 。 冲 件 材 料 为 1mm 厚 10 钢 ， 较 适合 冲 裁 成 形 。 

2. 模具 结构 形式 选择 及 基本 特点 

1) 选用 倒 装 结构 形式 ， 有 利 为 工序 坏 件 安排 定位 ， 冲 孔 废料 可 直接 用 漏 料 方式 出 模 。 

2) 用 拉 深 坏 件 的 孔 来 定位 的 定位 钉 20， 安 装 固定 在 凸凹 模 18 上 上， 下端 用 内 六 角 圆 柱 
头 螺钉 19 拉 紧 ， 拆 装 方便 。 

3) 采用 废料 切 刀 御 料 方式 卸 料 ， 废 料 切 刀 22 安排 在 纵向 中 心 线 上 ， 可 以 防止 切断 后 
的 废料 飞溅 时 影响 操作 和 伤 人 。 

4) 上 模 安排 有 刚性 打 料 装置 完成 推 件 ， 也 可 附加 弹簧 压 料 。 

5) 凸凹 模 18 采用 直通 式 ， 利 于 切割 成 形 ， 下 端 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 21 拉 紧 固定 。 

6) 四 模 1 采用 直通 式 ， 强 度 高 ， 备 磨 量 大 ， 与 推 板 12 有 良好 的 配合 状态 ， 推 件 时 不 易 
发 生 偏 斜 干涉 。 

7) 带 台 冲 头 把 7 固定 端 有 为 打 板 6 提供 让 位 的 深 模 ， 所 以 用 防 转 销 10 锁定 了 方向 。 

8) 选用 对 角 导 柱 模 架 14 ， 导 柱 不 会 干涉 切 边 废料 的 横向 飞溅 。 

3. 需要 注意 的 问题 

1) 废料 切 刀 22 的 刃 口 应 在 同一 条 直线 上 ， 并 正 对 冲 件 凸 起 圆 弧 顶 部 ， 确 保 印 料 正常 
顺利 。 制 作 时 应 紧 贴 凸凹 模 11 圆 弧 侧面 ， 顶 部 应 距 凸 凹 模 11 上 端 三 个 以 上 料 厚 度 。 
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2) 应 注意 防止 废料 切 刀 22 刃 口 受到 伤害 ， 包 括 模具 装配 过 程 、 模 具 上 机 安装 、 
以 及 待 用 保管 状态 ， 都 必须 采取 相应 的 保护 措施 ， 防 止 与 止 模 1 大 面 直接 接触 ， 尤 其 是 碰 


撞 。 


5.4.5 橡皮 冲 裁 复合 模 


图 5-16 所 示 是 采用 橡皮 冲 裁 的 方式 完成 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 的 复合 模 。 
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1. 冲 件 分 析 

冲 件 的 主要 特点 是 材料 ， 厚 度 0. Imm 的 黄 铜 带 ， 采 用 普通 冲 裁 模 成 形 、 凸 、 四 模 之 间 
应 没有 间 际 ,这 对 于 外 形 不 规则 的 冲 件 、 制 作 难 度 很 大 ， 选 用 橡皮 冲 裁 方式 ， 就 避 开 了 无 间 
际 制作 的 困难 。 

2. 模具 的 结构 形式 及 基本 特点 

1) 用 一 整 块 聚 氮 酯 橡胶 17 代替 凹 模 及 凸 模 ， 紧 配 在 橡胶 容 框 15 也 中， 上 端 磨 平 。 

2) 凸 四 模 11 合 模 冲 切 时 ， 在 压 边 圈 5 和 项 杆 10 倒 角 的 配合 下 ， 使 聚氨酯 橡胶 强压 材 
料 贴 向 凸凹 模 11 锋利 的 为 口 ， 形 成 剪 切 成 形 。 

3) 条 料 由 挡 料 销 19 单 侧 导 料 和 定位 。 

4) 上 模 安 排 了 弹 压 伯 料 和 附加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 完 成 务 料 和 打出 训 孔 废料 。 

5) 选用 有 导向 标准 模 架 ， 可 以 保证 工作 时 的 稳定 性 。 

6) 取出 或 更 换 下 模 橡胶 ， 可 顶 压 顶 杆 18 来 完成 ,不必 拆 下 橡胶 容 框 。 

3. 需 注意 的 问题 

1) 凸 四 模 11 叉 口 应 保持 锋利 。 

2) 用 来 代替 止 模 和 凸 模 的 聚氨酯 橡胶 17， 经 多 次 使 用 后 ， 可 能 在 冲 切 部 位 留 下 痕迹 ， 
影响 冲 切 效果 或 质量 。 可 以 连同 容 框 15 ， 在 平面 磨床 上 磨 平 后 再 用 。 弹 性 变 差 的 应 及 时 更 
换 。 


5.4.6 复合 模 IV 


图 5-17 所 示 也 是 一 套 标准 形式 的 冲 孔 、 落 料 复 合 模 ， 它 的 主要 特点 在 于 它 的 工序 坏 件 
定位 和 脱 模 方式 。 

1. 特殊 的 工序 坯 件 

由 于 冲 件 大 面 上 有 均匀 密布 的 浅 圆 形 压 坑 ( 因 与 本 模具 成 形 无 天， 故 没有 表示 ) ， 压 坑 
必须 在 冲 切 成 形 之 前 完成 ， 坯 料 面 积 大 小 同时 受到 限制 ， 其 长 度 仅 可 以 成 形 两 个 完整 的 冲 
件 ， 所 以 ,不 使 用 连续 级 进 的 方式 来 进行 冲 孔 、 落 料 冲 切 成 形 。 男 一 方面 ， 冲 件 上 的 三 个 小 
孔 分 布 在 冲 件 外 形 边缘 ， 考 虑 到 凸凹 模 的 强度 ， 又 不 便 采 用 与 中 间 大 孔 和 外 圆 同时 冲 切 的 复 
合 方式 。 四 和 孔 同 时 神 切 又 不 便 保 证 中 间 大 孔 和 外 圆 的 同 轴 度 ， 后 神 三 小 孔 ， 又 可 能 引起 局 部 
变形 ， 影 响 有 较 高 尺寸 精度 要 求 的 外 圆 ， 所 以 最 终 决 定 压 坑 后 ， 先 冲 三 小 孔 ， 再 冲 中 间 大 和 孔 
和 外 圆 的 复合 冲 切 方式 。 

2. 模具 结构 及 基本 特点 

1) 模具 结构 的 基本 部 分 大 致 与 常见 典型 的 倒闭 式 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 的 复合 模 相同 ， 
如 弹 压 全 料 ， 上 模 附 加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ; 凸 四 模 25 固定 端 加 粗 、 凸 缘 方 式 固定 ， 并 用 
防 转 销 22 锁定 方向 ; 四 模 2 为 直 娘 口 ， 与 推 件 板 14 的 配合 长 度 大 ， 导 向 性 好 ， 推 件 不 易 偏 
和 斜 干涉 等 。 

2) 所 不 同 的 是 : 工序 坏 件 必须 用 已 完成 冲 切 的 三 个 小 圆 孔 定 位 。 三 颗 定 位 钉 24 安装 
固定 在 凸凹 模 25 上 。 固 定 孔 销 通 并 在 非 配合 段 扩 大 ， 便 于 配合 部 分 匀 孔 和 退出 装配 。 完 成 
冲 切 成 形 的 冲 件 一 旦 留 在 凸凹 模 25 的 面 上 ， 由 于 套 在 三 颗 定 位 多 24 上 ， 取 件 很 不 方便 ， 所 
以 安排 了 6 根 推 料 杆 28 ， 利 用 弹 筑 26 的 弹力 推 至 一 定 高 度 ， 就 方便 取 下 冲 件 了 。 但 不 得 防 
碍 工序 坯 件 的 正常 定位 。 推 件 板 14 上 还 为 合 模 时 的 定位 钉 加 工 了 让 位 孔 。 为 防止 推 件 板 14 
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转动 与 定位 钉 24 发 生 干 水， 又 在 凸 模 固 定 板 3 上 安装 了 一 个 推 件 板 防 转 销 ,来 防止 推 件 板 
转动 ， 锁 定 大 致 的 方向 关系 。 
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图 5-17 复合 模 
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5.5 级 进 模 


5.5.1 导 板 模 
图 5-18 所 示 是 一 套 冲 孔 、 落 料 工艺 组 合 的 导 板 式 级 进 模 。 
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1. 冲 件 分 析 

冲 件 形状 简单 ， 和 矩形 四 角 带 较 大 圆 弧 ， 中 间 一 个 圆 孔 ， 尺 寸 也 无 过 高 的 精度 要 求 ， 材 料 
为 35 钢 ， 厚度 3. 5mm， 不 适合 采用 复合 冲 切 成 形 ， 采 用 级 进 冲 切 成 形 的 方式 比较 适合 。 当 
冲 件 数量 不 多 时 ， 可 以 采用 导 板 模 的 结构 形式 ， 可 以 减少 费用 。 有 导 板 为 凸 模 提 供 导 向 ， 加 
上 凸 、 四 模 配 合 间 隙 较 大 ， 基 本 可 以 满足 生产 要 求 。 模 具 上 机 安装 也 不 存在 什么 问题 ,使 用 
方便 。 

2. 模具 结构 及 基本 特点 

1) 导 板 12 既 为 凸 模 提供 导向 ， 保 证 与 止 模 15 型 孔 对 正 ， 又 是 固定 印 料 板 负 责 缉 料 ， 
还 在 下 面 开 权 为 条 料 提供 导 料 ， 前 后 两 端 中 部 开 缺 ， 利 于 送料 操作 。 

2) 模具 采用 挡 料 销 16 加 导 头 2 的 定 距 方式 ， 冲 件 孔 和 外 形 的 同 轴 度 容易 得 到 保证 。 导 
头 2 用 螺钉 4 拉 紧 方式 固定 ， 牢 固 可 靠 ， 装 拆 方便 。 而 且 ， 拉 紧 导 头 2 的 同时 ， 也 完成 了 落 
料 凸 模 3 的 拉 紧 固定 。 

3) 模具 还 采用 了 阶梯 冲 裁 的 方式 ， 冲 孔 凸 模 9 比 落 料 凸 模 3 短 一 个 材料 厚度 以 上 ， 可 
以 防止 落 料 冲 切 时 因 材 料 较 厚 形成 的 扩张 力 对 尺寸 较 小 、 强 度 稍 差 的 冲 孔 凸 模 9 的 不 利 影 
响 。 

4) 选择 带 凸 缘 冲 头 把 6， 拆 装 方便 ， 利 于 整体 修 磨 凸 模 刃 口 。 

3. 需要 注意 的 问题 

1) 模具 未 安排 始 用 挡 料 装置 ， 每 条 料 的 首 步 送 至 落 料 孔 边 缘 附近 即 可 ， 不 需要 太 准 
确 。 落 料 时 导 头 自然 会 拉 正 位 置 。 安 排 始 用 挡 料 装置 也 无 不 可 。 

2) 导 板 12 的 导 料 模 的 方向 应 与 送料 方向 一 致 ， 由 于 导 板 上 的 型 孔 与 两 凸 模 有 良好 的 
配合 关系 ， 两 孔 中 心 的 连 线 就 决定 了 送料 方向 ， 制 作 时 只 须 保 证 导 料 模 形 成 的 导 料 方向 与 两 
型 孔 中 心 线 平 行 即 可 。 宽 度 宜 适 当 大 于 条 料 宽度 ， 以 免 导 头 导 正 时 发 生 干 涉 ， 同 时 还 可 避免 
落 料 冲 切 后 条 料 变 宽 造成 的 送料 不 便 。 

3) 挡 料 销 16 的 挡 料 位 置 宜 靠 前 ， 造 成 导 头 2 导 正 时 往 回 拉 的 状态 ， 可 以 防止 落 料 冲 切 
时 材料 的 扩张 变形 冲 断 挡 料 销 16。 当 挡 料 销 位置 已 定 无 法 移动 时 ， 可 通过 减少 挡 料 销 头 部 
半径 来 解决 。 

4) 四 模 15 热处理 滩 火 可 能 引起 型 孔 中 心 距 的 变化 ， 为 了 保证 与 导 板 12 型 孔 的 位 置 关 
系 ， 导 板 上 的 型 孔 可 按 已 完成 制作 的 四 模型 孔 的 实际 距离 来 制作 为 好 。 

5) 当 产 品 的 批量 较 大 时 ， 还 是 应 该 选择 有 导向 模 架 ， 如 图 5-19 的 级 进 模 ， 使 用 效果 会 
更 好 。 安 排 了 专门 的 侧面 导 板 13 导 料 ， 便 于 装配 时 调 正 导 料 方向 ， 导 板 加 长 安装 上 了 承 料 
板 11， 送 料 操作 更 加 方便 。 固 定 御 料 板 15 不 再 用 于 为 凸 模 导 向 ， 和 为 条 料 提 供 导 向 ， 制 作 
和 装配 更 加 简单 。 导 头 3 采用 了 螺钉 4 压 紧 的 方式 ， 拆 装 更 加 方便 。 


5. 5.2 级 进 模 


图 5-20 所 示 是 一 套 一 模 一 件 ， 弹 压 印 料 级 进 模 。 

1. 冲 件 分 料 

冲 件 外 形 两 端 为 圆 绝 形 ， 圆 弧 中 心 各 有 一 圆 孔 ， 考 虑 到 公差 带 的 分 布 ， 孔 到 圆 弧 边缘 约 
只 有 1.5mm 宽 ， 若 采用 复合 冲 裁 的 成 形 方式 ， 凸 凹 模 的 强度 不 够 理想 ， 所 以 采用 级 进 方式 
成 形 。 排 样 时 冲 孔 到 落 料 间隔 一 步 。 不 但 四 模 不 存在 强度 问题 ， 也 便于 固定 板 型 孔 位 置 安排 
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和 装配 时 的 调整 。 采 用 双 侧 为 定 距 的 方式 ， 操 作 方 便 ， 生 产 效率 高 。 


神 件 图 


0 
G14.5 0 B28 -052 


零件 名 称 : 垫圈 


| P22 


| 
PF ATP YP 


=130 


A 


A 
-NSERY 
Lm 


闭合 高 度 厂 
/A TAN 


7 

















SA 人 


[一 
5 




















圆柱 头 螺钉 





国定 卸 料 板 








下 柱 销 


























吕 面 导 板 














F 档 圆柱 头 曝 钉 
承 料 板 








固定 板 





垫 板 














内 六 角 圆 柱头 螺钉 








冲 孔 凸 模 





带 台 冲 头 把 








落 料 凸 模 














内 六 角 圆 柱头 螺钉 

















圆柱 销 




















对 角 导 柱 模 架 

















名 称 





图 5-19 ”级 进 模 


第 5 童 ” 冷 冲压 模具 的 典型 结构 分 析 


"171 ， 





J ph 2XR3.75 


18 2 2 


零件 名 称 : 连接 板 
材 料 :10 1=0.5 





90 


co 
到 
2 


0 
[0% 
水 co 


x 














Rp 到 
到 | 
| VR a 
一 上 HE 一 :二 


闭 和 高 度 玫 
| 


Sn 
出 | 
上 
S 




















柱头 螺钉 M4 x5 




















WN 
人 


面 导 板 











六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x 30 


























到 柱 销 $6 x 30 








| 面 导 板 














仓 料 板 











料 螺 钉 $6 x25 

















L 凸 模 














沙 料 凸 模 





圆柱 销 $6 x25 











内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x20 


-| 








弹 顶 带 


下 
II 
[a 








中 间 导 柱 模 架 


1 号 
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2. 模具 结构 及 基本 特点 
1) 采用 纵向 送料 方式 ， 模 具 结构 紧凑 。 
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2) 采用 矩形 侧 丸 9 锦 接 固定 ， 制 作 比较 简单 ， 未 安排 侧 刃 挡 板 ， 长 期 使 用 定 距 的 稳定 


性 稍 差 ， 需 要 时 可 增加 安排 侧 刃 挡 板 。 


3) 模具 采用 弹 压 印 料 方式 ， 既 可 印 料 ， 还 能 压 料 和 改善 冲 切 条 件 ， 获 得 较 好 的 冲 切 效 


四 
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4) 由 于 神 孔 距 四 模 外 缘 较 近 ， 安 排 了 单 侧 固 定 的 承 料 板 13 ， 更 加 方便 送料 操作 。 
5) 由 于 四 模 16 外 形 较 小 ， 下 模具 安排 了 两 颗 内 六 角 螺 杀 17 连接 固定 就 已 足够 。 


6) 选用 中 间 导 柱 标 准 模 架 ， 用 于 纵向 送料 最 为 合适 。 


“ 172 ， 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





3. 需要 注意 的 问题 
冲 件 落 料 时 平面 度 较 差 ， 尤 其 两 庙 部 分 ， 需 要 时 可 安排 弹 压 推 件 装置 ， 但 会 影响 生产 效 
率 。 


5.5.3 级 进 模 工 


图 5-21 所 示 是 一 套 一 模 多 件 的 级 进 模 。 
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图 5-21 级 进 模 工 
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1. 冲 件 分 料及 排 样 

冲 件 为 小 尺寸 平 垫圈 ， 在 需求 量 很 大 的 情况 下 ， 选 用 一 模 多 件 的 成 形 方式 ， 可 以 大 幅度 
提高 生产 效率 ， 满 足 市 场 需求 。 排 样 时 采用 交错 的 方式 可 以 更 进一步 提高 材料 利用 率 ， 降 低 
产品 成 本 。 安 排 双 侧 为 定 距 的 方式 ， 操 作 方便 、 效 率 高 ， 条 料 全 长 度 都 可 得 到 充分 利用 不 浪 
费 。 

2. 模具 结构 及 基本 特点 

1) 采用 纵向 送料 方式 ， 充 分 利用 了 媚 模 外 形 ， 模 具 结 构 紧 凑 。 

2) 和 矩形 双 侧 为 9 锦 接 固定 ， 制 作 简单 、 方 便 。 安 排 了 侧 刃 挡 板 16， 提 高 了 定 距 的 可 靠 
性 和 稳定 性 。 

3) 选用 弹 奈 公 料 ， 兼 有 全 料 和 奈 料 双重 功能 。 

4) 落 料 型 孔 拉 开 距 离 ， 可 以 保证 凹 模 强 度 ， 同 时 也 利于 固定 板 4 型 孔 的 安排 和 装配 时 
凸 模 的 位 置 调整 。 

3. 需要 注意 的 问题 

1) 模具 制作 时 应 主要 保证 每 个 垫圈 冲 孔 到 落 料 的 位 置 关 系 ， 导 料 板 的 导 料 方向 调整 应 
尽 可 能 与 型 孔 形 成 的 送料 方向 平行 。 

2) 定 距 侧 刃 9 长 期 受 单 面 冲 裁 形 成 的 侧 向 力 影 响 ， 可 能 向 外 侧 侦 斜 ， 影 响 冲 切 质量 ， 
可 以 改 用 带 台 阶 导 向 保护 的 结构 形式 。 

3) 当 产 品 批量 大 到 需要 多 套 一 模 多 件 的 模具 才能 圆满 完成 总 的 冲 裁 数量 时 ， 可 以 选用 
如 图 5-22 的 硬 质 合金 模具 ， 凸 模 、 侧 丸和 四 模 都 选用 硬 质 合金 材料 ， 可 以 大 幅度 延长 模具 
使 用 寿命 。 侧 刃 19 为 “K” 形 结构 加 导向 台阶 双重 保护 ; 侧 刃 挡 板 32 也 可 选 合 金工 具 钢 材 
料 并 将 滩 火 硬度 提高 到 60 ~64HRC; 模 架 选用 非 标准 形式 ， 注 意 提高 底座 23 的 强度 和 导向 
装置 的 精度 ， 必 要 时 可 选用 滚珠 导 柱 模 架 ， 确 保 模 架 的 使 用 寿命 和 硬 质 合 金工 作 零件 协调 一 
致 。 而 且 ， 采用 可 拆 印 导向 装置 ， 制 作 方便 。 导 柱 和 导 套 分 别 采取 了 防 拨 脱 措施 ， 可 以 适当 
减少 固定 部 分 的 过 和 鱼 量 ,不 但 装配 方便 ， 也 更 易 获 得 好 的 装配 精度 。 安 排 了 承 料 板 26， 操 
作 更 加 方便 、 稳 有 和 安全 。 选 用 带 凸 缘 冲 头 把 12， 拆 装 方 便 ， 还 利于 整体 磨 削 上 模 刃 口 ， 
减轻 工人 劳动 强度 。 


S.S$.4 级 进 模 亚 


图 5-23 所 示 的 级 进 模 ， 采 用 了 一 模 两 件 交叉 对 排 的 排 样 方式 。 

1. 冲 件 分 料 

冲 件 约 为 一 个 本 字形 ， 采 用 单 件 排 样 时 ， 材 料 利 用 率 很 低 ， 大 采用 和 斜 排 方 式 ， 所 有 成 形 
的 直 边 都 成 了 斜 边 ， 制 作 会 有 很 多 不 便 之 处 。 所 以 采用 交叉 对 排 的 方式 。 不 但 材料 利用 率 提 
高 ,一 模 两 件 生产 效率 也 得 到 提高 。 安 排 双 侧 刃 冲 切 的 定 距 方 式 ， 虽然 要 多 费 一 些 侧 思 冲 切 
的 材料 ， 但 定 距 精 度 高 ， 操 作 方 便 ， 效 率 高 ， 材 料 全 长 度 都 可 得 到 充分 利用 。 冲 件 的 轧 制 纹 
向 要 求 在 下 料 时 给 予 解决 。 

2. 模具 结构 及 基本 特点 

模具 的 结构 是 比较 常见 的 形式 ， 如 : 双 侧 面 导 板 导 料 ; 双 侧 为 4 加 挡 板 19 定 距 ; 带 承 
料 板 15; 弹 压 种 料 ;， 直通 式 落 料 凸 模 5 用 螺钉 6 拉 紧 固定 ， 圆 冲 孔 凸 模 8 固定 部 分 加 粗 锦 接 
固定 ; 横向 送料 选 对 角 导 柱 模 架 ， 选 用 带 人 台 冲 头 把 7 等 。 这 些 也 是 模具 的 基本 特点 。 
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5. 5.5 级 进 模 IV 
图 5-24 所 示 是 一 套 分 组 、 分 解 方式 共用 的 级 进 模 。 
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第 5 音 ” 冷 冲压 模具 的 典型 结构 分 析 " 177 . 





1. 冲 件 分 料及 排 样 

1) 冲 件 外 形 为 带 圆 弧 的 莪 形 ， 除 两 端 有 圆 孔 外 ， 中 间 还 有 一 个 分 别 有 两 处 凸 出 和 四 进 
的 圆 弧 。 材 料 为 0. 7mm 厚 的 10 钢 。 由 于 三 个 孔 到 外 形 边缘 都 较 小 ， 对 凸凹 模 的 强度 很 不 
利 ， 所 以 ,不便 采 用 复合 冲 切 成 形 的 方式 。 选 用 级 进 模 比 较 合适 ， 但 应 注意 保证 冲 件 的 相互 
位 置 关 系 ， 尤 其 两 端 圆 孔 中 心 ， 还 有 正 负 0. 1mm 的 公差 要 求 。 

2) 排 样 : 

QD 首先 根据 冲 件 的 外 形 ， 应 采用 和 斜 排 的 方式 ， 材 料 才 能 得 到 比较 有 效 的 利用 。 和 斜 排 后 冲 
件 外 形 的 两 个 边 与 送料 方向 平行 ， 对 制作 也 有 好 处 。 

@) 考 虑 到 三 个 孔 的 位 置 分 布 及 中 间 和 孔 的 形状 ， 首 先 将 中 间 孔 进行 分 解 ， 用 两 次 冲 切 来 组 
合 完成 ， 即 在 较 前 一 步 先 用 两 个 小 圆 凸 模 冲 切 出 2 x RO. Smm 凸 出 〈 对 于 整个 零件 可 算 四 
进 ) 部 分 ， 再 经 下 一 步 冲 孔 时 ， 冲 孔 凸 模 的 形状 就 简单 一 些 。 考 虑 到 冲 件 两 端 到 孔 有 较 高 
的 中 心 距 要 求 ， 所 以 应 同时 安排 在 一 步 来 完成 ， 就 形成 了 排 样 图 所 示 的 第 一 步 冲 四 个 圆 孔 ， 
第 二 步 冲 中 间 非 圆 孔 其 余部 分 ， 第 三 步 落 料 的 状态 。 

(3 为 了 确保 导 料 、 定 距 精 度 ， 选 用 了 双 侧 为 定 距 的 方式 。 首 步 侧 为 前 端 距 冲 孔 对 称 中 心 
14. 5mm， 可 以 保证 第 一 个 冲 件 的 完整 性 ， 而 且 冲 切 RO. 5mm 的 小 凸 模 不 会 形成 局 部 冲 切 ， 
44. 2mm 的 凸 模 较 大 ， 强 度 会 好 一 些 ， 绝 大 部 分 参与 冲 切 ， 不 会 有 侧 向 力 的 影响 。 

2. 模具 结构 形式 及 基本 特点 

1) 模具 用 横向 送料 ， 双 侧面 导 板 23 导 料 ， 双 侧 为 4 加 挡 板 21 定 距 ， 导 料 和 定 距 精度 
高 及 稳定 性 好 。 条 料 全 长 度 都 能 得 到 利用 。 

2) 模具 选用 弹 奈 印 料 方式 ， 兼 有 和 印 料 和 压 料 两 种 功能 ， 还 能 有 较 好 的 剪 切 效果 。 小 凸 
模 可 以 得 到 一 定 程度 的 保护 。 也 便于 观察 和 移 开 条 料 。 

3) 四 模 全 为 扩 孔 直 为 口 ， 冲 件 和 冲 孔 废 料 全 部 用 漏 料 方式 出 模 ， 效 率 较 高 。 

4) 冲 孔 凸 模 110, 不 但 固定 端 加 粗 ， 还 增设 了 过 渡 段 ， 强 度 提 高 ， 还 可 避免 疲劳 断 
列 。 其 余 冲 孔 凸 模 固 定 端 也 都 加 粗 ， 装 配 时 不 会 损伤 刀口 ， 还 便于 各 部 分 的 配 磨 加 工 ， 获 得 
理想 的 太 才 及 配合 关系 。 由 于 冲 孔 凸 模 亚 7 为 非 圆 冲 切 ， 固 定 部 分 加 粗 为 圆 形 ， 所 以 安排 了 
防 转 销 6 锁定 已 调 正 的 方向 。 落 料 凸 模 5 为 直通 式 锦 接 固定 ， 方 便 成 形 加 工 。 

5) 模具 安排 了 承 料 板 16 ， 操 作 更 加 稳妥 方便 、 安 全 。 

6) 选用 对 角 导 柱 模 架 1 和 带 台 冲 头 把 8， 均 属 正 常 选择 。 

3. 需要 注意 的 问题 

1) 小 圆 冲 筷 凸 模 110 强度 低 ， 除 了 完成 冲 切 外 ， 还 要 将 目 模 20 型 孔 内 存留 的 多 个 废 
料 逐 步 项 出 ， 在 使 用 次 数 较 多 时 ， 可 能 引起 疲劳 变形 或 折断 。 制 作 时 最 好 将 凹 模 20 相应 型 
孔 研 磨 出 少量 斜 度 ， 从 而 减少 冲 孔 废料 与 刃 口 部 分 孔 壁 的 摩擦 力 ， 减 轻 小 凸 模 的 负担 。 

2) 模具 制作 的 重点 ， 在 于 止 横 20 型 孔 与 导 料 、 定 距 的 关系 达到 相对 理想 的 状态 ， 方 
能 满足 冲 件 成 形 各 部 分 的 方向 、 位 置 关系 要 求 。 

3) 为 保证 小 凸 模 不 受到 意外 伤害 ， 模 具 使 用 时 每 条 料 前 两 步 及 尾 料 冲 切 时 应 分 别 在 导 
料 槽 范围 内 前 端 或 后 端 放置 一 块 与 材料 厚度 相同 的 金属 薄片 ， 以 保持 弹 压 全 料 板 2 下 端面 和 
凹 模 20 上 大 面 的 平行 度 ， 确 保 小 凸 模 的 正常 状态 。 未 放 入 条 料 时 ,或 四 模 20 长 度 方向 有 三 
分 之 二 以 上 有 条 料 放置 时 ， 应 将 薄片 及 时 取出 ， 以 免 形 成 重大 ,对 小 凸 模 形 成 不 利 影响 。 
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5. 5.6 级 进 模 V 
图 5-25 所 示 是 又 一 套 分 解 冲 切 形式 的 级 进 模 。 
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第 5 童 ” 冷 冲压 模具 的 典型 结构 分 析 ' 179 . 





1. 冲 件 分 料 和 排 样 
(1) 冲 件 ” 冲 件 外 形 为 正方 形 ， 四 角 有 圆 弧 ， 除 中 部 两 人 出 有 两 个 圆 孔 外 ， 男 一 方面 还 
有 两 个 长 圆 孔 ， 且 中 部 外 侧 开 缺 与 外 形 相 通 ， 形 成 缺口 。 材 料 为 20 钢 ， 厚 度 1mm。 冲 切 成 




















强度 差 ， 无 法 保证 使 用 寿命 。 媚 模型 孔 也 存在 同样 的 问题 ， 即 使 用 级 进 冲 切 成 形 方式 ， 也 必 
须 用 分 解 冲 切 来 解决 两 处 与 外 形 相通 的 长 圆 槽 部 分 。 

(2) 排 样 ” 如 排 样 图 所 示 ， 安 排 第 一 步 冲 两 圆 筷 ， 以 便 安排 定 距 侧 刃 的 冲 切 型 孔 远 离 
成 形 孔 ， 也 利于 固定 板 孔 的 安排 和 装配 时 的 位 置 调 整 。 第 二 步 同 时 冲 切 两 长 槽 ， 与 外 形 相 通 
的 冲 切 长 度 略 大 于 外 形 ， 以 免 因 误差 造成 连接 部 分 异常 。 第 三 步 即 可 用 一 个 四 角 珊 圆 弧 的 正 
方形 凸 模 完 成 落 料 冲 切 。 和 定 距 侧 丸 采用 了 “K” 形 保护 形式 ， 确 保 侧 刃 尖 角 受 损 冲 切 不 清 
角 ， 也 不 会 影响 正常 送料 和 定 距 的 质量 。 

2. 模具 结构 形式 及 基本 特点 

1) 采用 分 解 冲 切 方式 后 ,模具 的 工艺 性 得 到 改善 ， 冲 槽 凸 模 9 成 了 外 形 加 工 ， 形 状 、 
尺寸 更 易 得 到 保证 。 四 模 18 型 孔 也 没有 了 伸 出 的 悬空 部 分 ， 强 度 得 到 了 有 效 保 证 。 

2) 双 侧 为 10 定 距 精 度 高 ， 操 作 方 便 ， 效率 高 ， 条 料 全 长 度 都 能 得 到 充分 利用 。 安 排 
了 侧 为 挡 板 16， 定 距 精 度 稳定 、 持 久 。 

3) 选择 弹 压 印 料 方式 ， 既 能 平稳 秃 料 ， 还 能 压 料 ， 条 料 平整 ， 便 于 操作 ， 冲 切 状态 
好 ， 还 可 保护 小 凸 模 。 

4) 冲 件 和 废料 均 通 过 漏 料 方式 出 模 ， 不 会 影响 生产 效率 。 

5) 侧 为 10 及 各 非 圆 成 形 凸 模 ， 均 用 直通 饮 接 方式 ， 可 以 共用 坯料 切割 成 形 。 小 圆 冲 
孔 凸 模 11 固定 端 加 粗 提 高 强度 ， 同 样 用 锦 接 固定 。 

6) 安排 了 承 料 板 15 ， 操 作 稳妥 方便 ， 安 全 。 

7) 选用 横向 送料 模具 结构 紧凑 ， 选 择 对 角 导 柱 模 架 也 较为 合理 。 

3. 应 重视 的 问题 

主要 是 确保 制作 质量 ， 尤 其 是 凹 模 18 各 型 孔 〈 包 括 侧 刃 孔 ) 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 以 
及 装配 时 侧面 导 板 21 的 方向 、 位 置 调整 ， 达 到 相互 协调 一 致 ， 才 能 冲 切 成 形 理想 的 冲 件 。 


5. 5.7 级 进 模 VI 


图 5-26 所 示 也 是 一 套 比 较 典 型 的 级 进 模 

1. 冲 件 分 料 和 排 样 

(1) 冲 件 ” 冲 件 为 山形 又 片 ， 材 料 为 0. 5mm 厚 硅钢 片 ， 材 质 较 硬 ， 冲 件 有 止 进 很 深 的 
槽 ， 不 宜 整 体式 冲 切 成 形 ， 另 外 还 分 布 有 3 种 不 同形 状 和 大 小 的 9 个 小 孔 ， 有 的 位 置 尺寸 还 
有 较 小 的 公差 要 求 。 

(2) 排 样 ” 如 排 样 图 所 示 ， 两 次 槽 冲 切 被 分 解 出 来 ， 用 两 个 矩形 凸 模 神 切 成 形 ， 而 且 
口 部 略 有 加 长 ， 确 保 落 料 冲 切 时 不 会 留 下 不 好 的 痕迹 ， 其 余 所 有 小 孔 安 排 在 一 步 同时 完成 冲 
切 ， 有 利 保证 小 孔 间 的 位 置 精 度 。 由 于 两 深 槽 已 被 先 冲 出 ， 落 料 成 形 的 外 形 就 比较 简单 ， 只 
需 成 形 四 边 的 外 形 及 尺寸 即 可 。 排 样 时 已 安排 了 “K” 形 带 保护 的 双 侧 刃 定 距 ， 确 保定 距 的 
效果 。 
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2. 模具 的 结构 形式 及 基本 特点 

1) 采用 横向 送料 ， 结 构 比 较 紧 凑 。 

2) 双 侧 为 17 定 距 能 保证 材料 的 有 效 利用 ， 而 且 侧 为 17 还 增加 了 台阶 导向 的 保护 措施 ， 
防止 因 单 面 冲 切 长 度 大 ， 侧 向 力 造 成 侧 妨 向 外 偏 儿 , 影响 冲 切 质量 ， 进 而 不 利 送料 操作 和 害 
距 的 准确 、 可 靠 性 。 而 且 还 安排 了 侧 刃 挡 板 21， 又 增加 了 定 距 的 稳定 性 和 耐久 性 。 

3) 弹 压 印 料 保证 条 料 在 受 压 状 态 完成 剪 切 ， 能 改善 剪 切 效 果 ， 小 凸 模 还 会 得 到 保护 。 

4) 落 料 型 孔 安 排 了 弹 压 推 件 装置 ， 可 以 保证 冲 件 的 平整 性 。 装 置 用 后 装 入 固定 的 盖 板 
30 来 承 压 ， 不 影响 模具 装配 时 凸 、 凹 模 间 的 间 辽 调整 、 检 查 和 用 纸 试 切 。 使 用 时 可 调节 螺 
塞 29 获得 需要 的 弹 压力 ， 拆 印 更 换 方便 。 

5) 冲 非 加 小 孔 凸 模 111 由 于 固定 部 分 为 加 粗 圆 形 ， 安 排 了 防 转 销 10 在 调 正 后 锁定 方 
向 。 五 个 冲 小 孔 凸 模 下 12 ， 固 定 部 分 加 粗 提 高 强度 ， 并 安排 了 过 渡 段 防止 受 应 力 影 响 。 冲 覃 
凸 模 15 、 侧 刃 17 、 落 料 凸 横 6 均 为 直通 式 便 于 成 形 加 工 ， 分 别 用 螺钉 拉 紧 固定 ， 装 拆 方便 ， 
也 不 影响 材料 的 选择 。 

6) 由 于 首 步 冲 切 较 靠 上 四 模 边 缘 ， 安 排 了 承 料 板 23 利于 操作 。 

3. 值得 注意 的 问题 

1) 四 模 25 的 制作 和 侧面 导 板 24 的 方向 ， 位 置 调整 应 作为 模具 的 制作 重点 ， 直 接 影响 
冲 件 的 成 形 质量 。 

2) 使 用 时 应 注意 作 好 保护 小 凸 模 的 工作 ， 当 条 料 头 部 或 尾部 放置 在 四 模 大 面 上 小 于 四 
模 长 度 一 半 时 ， 应 在 无 料 部 分 垫 人 相同 厚度 的 薄片 ， 以 防弹 压 御 料 板 19 因 大 部 悬空 ， 在 弹 
顶 右 2 的 作用 下 发 生 偏 斜 ， 对 小 凸 模 产生 不 利 影响 。 

3) 使 用 过 程 中 应 定期 为 磨 ， 保 持 为 口 锋利 ， 方 能 获得 理想 冲 件 ， 同 时 也 能 延长 模具 使 
用 寿命 ， 为 大 批量 生产 服务 。 


5. 5.8 级 进 模 VI 


如 图 5-27 所 示 ， 这 是 一 套 一 模 两 件 、 少 废料 排 样 级 进 模 ， 它 的 主要 特点 如 下 。 

1) 利用 冲 件 的 形状 特点 ， 采 用 交叉 对 排 无 废料 排 样 的 方式 ， 除 了 有 冲 切 圆 孔 、 无 法 避 
免 的 结构 性 废料 外 ， 没 有 其 他 废料 产生 。 材 料 利 用 率 高 。 而 且 一 模 两 件 ， 生 产 效率 也 有 所 提 
癌 。 

2) 模具 采用 一 个 落 料 、 另 一 件 切断 分 离 的 方式 ， 成 形 零 件 得 到 了 简化 ， 还 可 防止 冲 切 
位 置 不 重合 在 冲 件 外 形 上 留 下 不 美观 的 痕迹 。 剪 切 部 位 在 凹 模 20 上 的 漏 料 孔 为 冲 件 提供 了 
足够 的 让 位 ， 不 会 因 干 涉 引 起 变形 。 

3) 条 料 送 进 首 步 先 用 始 用 挡 料 板 12 定位 ， 确 保 第 一 个 冲 件 的 完整 性 ， 首 步 同时 完成 
了 左右 两 个 冲 件 的 冲 孔 。 第 二 步 及 以 后 则 利用 挡 料 销 16 来 定位 。 落 料 凸 模 5 前 端 直 边 与 挡 
料 销 16 紧 贴 ， 由 于 不 参加 冲 切 ， 可 以 将 与 挡 料 销 接触 的 局 部 刃 口 倒 钝 ， 以 免 形成 剪 切 影响 
正常 定位 。 

4) 落 料 凸 模 5 和 切 料 凸 模 4 的 冲 切 范 围 都 超过 条 料 宽 度 ， 保 证 冲 切 完全 ， 冲 件 上 不 留 
痕迹 。 

5) 选择 固定 外 料 方式 ， 可 以 利用 固定 全 料 板 15 的 孔 与 切 料 凸 横 4 的 良好 配合 关系 ， 防 
止 单 边 冲 切 的 侧 向 力 引起 偏 斜 ， 影 响 剪 切 质 量 。 
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6) 模具 还 安排 了 单 侧 固 定 的 承 料 板 14 ， 为 操作 提供 方便 。 

7) 制作 时 必须 解决 好 侧面 导 板 17 的 导 料 模 与 馈 模型 孔 的 方向 、 位 置 关 系 ， 以 及 与 条 
料 的 配合 关系 ， 下 料 时 条 料 的 宽度 误差 也 应 严格 控制 ， 防 止 因 配 合 太 松 而 影响 冲 件 质量 的 稳 
定性 D 


5. 5.9 ”级 进 模 I 


图 5-28 所 示 是 又 一 套用 分 解 冲 切 方式 成 形 的 级 进 模 ， 它 的 基本 特点 是 : 

1) 冲 件 为 一 个 开口 弹性 挡 圈 ， 内 外 形状 是 连 在 一 起 的 ， 但 却 不 能 用 落 料 方式 直接 冲 切 
成 形 。 因 为 四 模型 孔 内 会 出 现 冲 切 周边 长 度 较 大 的 伸 出 成 形 ， 极 易 受 力 断 裂 。 所 以 ,必须 采 
取 分 解 冲 切 的 方式 ， 分 两 次 来 组 合成 形 冲 件 。 

2) 从 排 样 图 可 见 ， 冲 件 内 形 及 开口 部 分 ， 包括 口 部 两 侧 圆 弧 ， 安 排 在 第 一 步 用 冲 孔 方 
式 成 形 ， 从 而 可 以 简化 落 料 时 的 形状 ， 只 需 一 个 圆 形 凸 模 冲 切 即 可 ， 制 作 方便 。 

3) 选用 始 用 挡 料 板 12 、 挡 料 销 18 加 导 头 17 的 定 距 方式 ， 可 以 较 好 地 保证 冲 件 内 、 外 
形 的 同 轴 度 ， 有 导 头 支撑 也 可 防止 落 料 时 冲 件 向 内 收缩 变形 。 

4) 模具 采用 固定 御 料 方式 ， 固 定 印 料 板 19 与 凸 模 配 合 应 留 有 适当 间隙 ， 不 干涉 凸 模 
的 运动 。 中 部 前 、 后 两 端 开 缺 便于 操作 时 放 和 人 条 料 ， 减 少 变 形 干涉 。 


5. 5.10 级 进 模 芭 


图 5-29 所 示 是 一 套用 成 形 侧 为 直 接 冲 切 成 形 冲 件 两 端的 级 进 模 ， 它 的 基本 特点 是 : 

1) 利用 安排 在 同一 位 置 两 侧 的 成 形 侧 为， 直接 完成 长 条 矩形 冲 件 两 端 及 四 进 的 成 形 。 
再 用 剪 切 方式 分 离 出 冲 件 ， 实 现 了 少 废料 的 排 样 方式 。 

2) 冲 两 孔 安 排 在 同一 步 完 成 ， 有 利于 保证 两 筷 中 心 距 。 

3) 成 形 侧 为 5 采用 台阶 保护 的 结构 形式 ， 可 以 防止 成 形 侧 5 单 边 冲 切 的 侧 向 力 发 生 
偏 斜 ， 不 但 影响 冲 切 质量 ， 还 会 引起 冲 件 长 度 尺寸 的 不 稳定 。 安 排 了 侧 为 挡 板 15 挡 料 ， 可 
以 保证 送料 时 定位 的 可 靠 性 和 持久 性 。 

4) 选择 弹 压 印 料 方式 ， 有 利 改善 剪 切 状态 ， 防 止 条 料 变 形 。 


5. 5.11 级 进 模 X 


图 5-30 所 示 是 一 套用 冲 孔 方式 将 两 个 冲 件 自然 分 开 的 级 进 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1) 由 于 冲 件 一 端 有 一 个 较 深 的 罕 档 ， 不 利 采用 落 料 方式 冲 切 成 形 。 

2) 采用 两 件 对 排 ,， 用 同一 个 成 形 凸 模 同 时 完成 左右 两 个 冲 件 有 槽 一 端的 冲 切 成 形 ， 而 
且 实 际 上 已 将 两 个 冲 件 分 开 ， 达到 了 切断 的 目的 ， 并 在 同一 步 完成 冲 件 男 一 端 冲 孔 。 相 隔 一 
步 后 ， 仅 用 一 个 简单 的 长 圆 落 料 凸 模 6， 就 获得 了 两 个 冲 件 ， 生 产 效率 高 ， 模 具 结构 紧凑 。 

3) 冲模 裁 开 凸 模 9， 用 于 裁 开 方向 的 尺寸 ， 略 大 于 冲 件 宽度 ， 不 会 留 下 因 组 合 冲 切 定 
位 不 准 而 产生 的 痕迹 。 

4) 模具 还 选择 了 比较 常见 的 双 侧 为 11 和 侧 刃 挡 板 19 的 定 距 方式 ; 弹 压 印 料 带 承 料 板 
结构 形式 ; 直通 式 成 形 凸 模 和 侧 刃 ; 纵向 送料 ， 中 间 导 柱 模 架 ， 带 台 冲 头 把 等 。 

5) 模具 制作 的 重点 在 于 : 保证 凹 模 18 各 型 孔 之 间 的 方向 、 位 置 关系 及 导 料 、 定 距 装 
置 在 装配 时 的 位 置 、 方 向 调整 ， 从 而 保证 冲 件 的 成 形 质量 和 两 个 冲 件 尽 可 能 的 一 致 性 。 
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6) 图 5-31 则 是 集中 了 前 两 套 级 进 模 的 主要 特点 ， 即 用 成 形 侧 刃 直接 成 形 冲 件 端 头 ， 再 
用 同一 个 成 形 冲 和 孔 凸 模 同 时 完成 两 个 冲 件 有 权 一 端的 成 形 冲 切 ， 并 将 两 个 冲 件 分 开 。 青 用 一 
个 形状 简单 的 落 料 凸 模 10 同时 完成 两 个 冲 件 的 落 料 冲 切 。 前 端 废料 被 自然 形成 分 离 ， 利 用 
条 料 送 进 被 推 离 模 具 。 成 形 侧 为 4 安排 在 第 二 步 冲 切 ， 首 步 冲 孔 时 条 料 前 端 送 至 侧 刃 能 够 冲 
切 少 许 即 可 〈 但 不 能 不 到 位 ) ， 最 后 一 个 落 料 冲 切 ， 后 端 只 要 有 足够 的 落 料 搭 边 ， 就 可 为 冲 
切 提供 定位 ， 不 会 浪费 材料 。 
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5. $. 12 ”级 进 模 贡 


图 5-32 所 示 是 一 套 切口 弯曲 、 冲 孔 、 落 料 工 艺 组 合 的 级 进 模 。 它 的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 三 工艺 组 合 在 一 套 模具 同时 完成 ， 生 产 效 率 高 ， 模 具 数量 小 ， 占 用 冲压 设备 
少 。 冲 件 的 成 形 之 间 关 系 易于 保证 ， 且 比较 稳定 。 

2) 切口 弯曲 安排 在 冲 孔 之 前 ， 不 会 改变 剖 孔 的 形状 、 斥 寸 ， 和 位 置 精 度 。 而 冲 孔 又 安 
排 在 一 步 同 时 冲 切 成 形 ， 较 高 的 中 心 距 尺 寸 要 求 能 够 得 到 保证 ， 还 不 易 受 其 他 因素 的 影 
啊 。 

3) 选择 后 端 保护 冲 切 侧 刃 10 加 侧 叉 挡 板 24 定 距 ， 定 距 精 度 稳定 、 可 靠 且 能 持久 。 

4) 切口 弯曲 型 孔 内 安排 了 弹 压 推 料 装置 ， 可 以 防止 送料 障碍 。 切 口 后 弯曲 高 出 条 料 的 
成 形 ， 在 送料 过 程 中 停留 的 位 置 都 安排 了 让 位 筷 ， 防 止 受 压 变 形 。 

5) 为 防止 落 料 时 用 漏 料 方式 出 模 会 造成 凸 出 的 弯曲 部 分 变形 ， 在 凹 模 16 的 落 料 型 孔 
内 安排 了 弹 压 推 件 装置 ， 并 在 推 件 板 23 的 相应 位 置 加 上 了 让 位 孔 ， 防 止 冲 件 受 压 变 形 。 而 
且 在 受 压 的 状态 下 完成 落 料 冲 切 ， 冲 件 平整 度 好 。 

6) 模具 还 安排 了 承 料 板 13 ， 为 送料 操作 提供 方便 。 

7) 装配 图 上 还 用 技术 要 求 的 形式 ， 对 模具 制作 、 使 用 、 维 修 等 方面 提出 了 建议 性 规 
定 ， 确 保 模 具 的 制作 质量 更 能 适应 使 用 的 要 求 ， 防 止 使 用 不 当 而 损坏 模具 和 造成 使 用 不 便 。 


5. 5.13 ”级 进 模 好 


图 5-33 所 示 是 一 套 小 尺寸 、 薄 软 材料 冲 切 成 形 的 级 进 模 ， 它 的 主要 特点 是 .; 

1) 冲 件 尺寸 小 ， 材 料 既 薄 且 软 ， 按 理 选用 复合 冲 切 成 形 方 式 应 是 最 为 理想 的 选择 。 但 
是 ,冲模 强度 也 许 不 存在 问题 。 由 于 四 个 孔 距 离 太 小 ， 不 利于 冲 孔 凸 模 的 固定 ， 尤 其 是 装配 
时 的 位 置 调整 。 即 使 用 级 进 冲 切 成 形 的 方式 ， 也 不 便 将 四 个 圆 孔 安排 在 同一 步 冲 切 ， 因 为 仍 
然 会 因 凸 模 的 拥挤 而 不 便于 固定 板 的 安排 和 装配 时 的 调整 。 

2) 所 以 采用 了 如 排 样 图 所 示 的 分 组 冲 孔 的 方式 。 将 中 间 孔 和 其 余 分 布 在 同一 圆周 上 的 
三 个 孔 分 成 两 组 (也 是 两 步 ) 来 冲 切 。 而 且 三 个 相同 的 ‰2. 1mm 和 孔 必须 同时 安排 在 一 步 ， 
有 利 保证 它们 间 的 分 布 位 置 要 求 。 

3) 由 于 冲 件 材料 薄 、 软 ， 凸 、 四 之 间 应 接近 无 间隙 配合 的 状态 ,还 选择 了 弹 奈 印 料 ， 
有 理想 压 料 的 方式 ， 落 料 孔 还 安排 了 弹 压 推 件 装置 ， 共 同 创造 一 个 恨 好 的 剪 切 状态 。 加 上 丸 
口 锋利 ， 较 快 的 冲 切 速度 ， 方 能 获得 冲 件 较 好 的 剪 切 质量 。 模 架 也 宜 选 用 导向 精度 更 高 的 
级 精度 。 

4) 使 用 时 宜 选 择 精度 较 高 的 冲压 设备 ， 送 料 操作 也 应 小 心 并 愤 ， 切 忌 用 力 过 猛 和 送料 
不 到 位 ， 引 起 操作 误差 ， 造 成 冲 件 偏心 。 

5) 当 剖 件 更 薄 、 更 软 时 ， 还 是 应 尽 可 能 选择 复合 冲 切 无 间 辽 类 模具 ， 如 图 5-34 的 复合 
模 。 不 仅 如 此 ， 还 选用 了 浮动 式 冲 头 把 ， 避 免 冲 压 设备 精度 对 模具 导向 的 影响 ， 采 用 滚珠 导 
柱 模 架 则 更 为 理想 。 由 于 不 需要 大 的 打 料 力 ， 所 以 采用 弹 压 推 件 方式 脱 模 ， 还 可 以 利用 弹性 
推 件 力 压 料 ， 确 保 冲 件 平整 和 形成 好 的 冲 切 状态 ， 弹 顶 絮 11 直接 利用 接头 10 压 紧 ， 拆 卸 和 
装配 、 更 换 方便 。 图 面 上 用 文字 方式 指出 了 这 种 结构 形式 模具 的 应 用 说 明 ， 包 括 制 作 方 面 应 
注意 的 问题 ， 可 供 参 考 。 






























































190 . 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





[站 


导 


NN 





夯 
- 
L444 


于 2 
7 


7 
2 


零件 名 称 : 衬 垫 
材 料 : 黄 铜 1=0.3 


对 LA 
| 


《2 
ZZ 
《> 


KR 
让 ex 


=120 
a Pe 
> 

2 


二 
CC 


X00% 





闭合 高 度 奢 
T2323 


| 16x2=32 .| 











对 | 




















中 间 导 柱 模 架 3 号 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 圆柱 销 $2 x4 

则 刃 挡 板 

推 板 

圆 钢 丝 弹 得 2. 5 x 14 x25 
塞 M16 x1.5 

凹 模 

内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x35 
圆柱 销 $6 x40 

承 料 板 
开 槽 圆柱 头 螺 条 M4 x5 
侧面 导 板 

固定 板 
热 板 
印 料 螺钉 $6 x 39 

内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x30 
冲 孔 凸 模 开 

冲 孔 凸 模 I 

带 台 冲 头 把 $25 x75 

落 料 凸 模 

侧 娘 

圆柱 销 $6 x35 

弹 顶 器 

弹 压 邱 料 板 

名 称 及 规格 





























































































































到 吾 
js | CH | RS | By | ps | es | es | a | | GY | es | | | | | | | i | | i | | 3 | 3 | 
TT 


一 IDID%W|I 人 RIIl0o 

















汤 
过 





图 5-33” 薄 、 软 冲 件 级 进 模 
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应 用 说 明 
1. 使 用 于 薄 、 软 材料 无 间 
隙 冲 裁 


2. 模 架 合 模 导 向 精度 应 
能 满足 无 间 阶 溃 裁 的 要 求 ， 
导 柱 导 套 配合 双 面 间隙 应 
控制 在 0.01mm 以 内 ,不 紧 
有 涩 。 模 架 上 \ 下 两 大 面 平行 
ER Ni 7 度 不 超过 0.01: 100。 
由 3. 推 , 印 料 零件 与 成 形 工作 
| oe jy 零件 配合 的 双 面 间隙 ,不 应 
NT 超过 0.03mm, 并 不 会 发 生 
SSSXg 攻 MA | 摩擦 或 干涉 。 
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图 5-34 ”无间 际 冲 裁 复 合 模 的 结构 


5.6 弯曲 模 


5.6.1 典型 结构 弯曲 模 


本 书 图 3-5 和 图 4-62 所 示 的 弯曲 模 ， 是 两 种 典型 的 结构 形式 ， 由 于 前 面 的 章节 对 模具 
的 组 成 及 结构 特点 已 有 详细 介绍 ， 所 以 不 再 重 述 。 


5.6.2 圆 棒 料 弯曲 模 
图 5-35 所 示 就 是 一 套用 于 圆 棒 料 U 形 弯曲 模 ， 模 具 的 主要 特点 如 下 ， 
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图 $-35 圆 棒 料 弯曲 模 


1) 用 于 小 直径 圆 棒 料 的 弯曲 成 形 。 

2) 利用 安装 固定 在 模 框 7 上 的 滚轮 8 代替 凹 横 ， 棒 料 弯曲 变形 时 ， 滚 轮 8 随 材 料 绕 轴 
9 转动 ， 与 材料 移动 没有 摩擦 。 

3) 凸 模 2、 深 轮 8 以 及 推 件 板 11 ， 与 材料 接触 的 表面 都 是 圆 弧 形 的 ， 且 贺 弧 半径 与 材 
料 基 本 一 致 ， 略 为 偏 大 、 深 度 偏 小 ， 可 以 有 效 保 持 棒 料 形状 ， 无 明显 挤 压 变形 。 

4) 弯曲 成 形 的 冲 件 ， 由 推 件 板 11 在 模 外 弹 压 装置 的 作用 下 ， 随 开 模 动 作 离开 滚轮 8。 
利用 材料 弯曲 后 的 少量 弹性 恢复 不 会 紧 卡 在 凸 模 2 上 ， 可 轻易 取 下 。 

5) 坯料 放置 在 处 于 上 端 位 置 的 推 件 板 11 的 圆 弧 覃 内， 利用 安装 固定 在 模 框 两 侧 的 六 
角 调 节 螺 多 4 定位 。 调 整 位 置 的 六 角 调 节 螺 钉 4 还 安排 了 六 角 螺 母 6 来 锁 紧 固定 ,保持 定位 
的 可 靠 性 和 稳定 性 。 

6) 凸 模 2 用 两 根 圆柱 销 3 和 圆 形 冲 头 把 1 固定 连接 ， 也 可 以 从 上 端 用 螺钉 拉 紧 方式 固 
定 ， 制 作 更 加 方便 。 
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5. 6.3 ”和 矩形 管 弯 曲 模 


图 5-36 所 示 是 一 套 和 矩形 导 波 管 的 弯曲 成 形 模 ， 它 的 主要 特点 如 下 : 

1) 由 于 膏 曲 件 对 弯曲 后 中 间 抑 形 孔 的 任 一 截面 太 才 都 有 比较 严格 的 要 求 ， 为 防止 讨 曲 
后 造成 变形 ， 所 以 在 弯曲 前 就 在 坯料 孔 内 填 人 较 薄 的 弹簧 钢 带 ， 保 证 坯料 变形 后 中 间 和 孔 的 形 
状 、 斥 二 不 变 。 为 便于 膏 曲 后 顺利 取出 钢 带 和 保证 填 人 紧密 ， 安 排 了 一 块 厚度 稍 大 的 非 弹 和 个 
钢 带 ， 敲 人 有 强度 ， 拔 出 不 易 断 ， 长 度 适当 大 于 弹 筑 钢 带 ， 以 便 夹 持 用 力 。 使 用 变形 后 不 再 
重复 使 用 。 变 形 程度 较 低 的 也 可 填 和 人 低 燃 点 合金 ， 便 于 弯曲 变形 后 加 热 熔化 清除 。 
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图 5-36 和 矩形 管 弯 曲 模 











2) 模具 可 做 成 移动 式 ， 批 量 较 大 时 可 做 成 固定 式 ， 分 别 将 上 模 和 下 模 安 装 固定 在 油 压 
机 滑 块 和 工作 台 上 ， 减轻 劳动 强度 。 

3) 装 好 钢 带 的 坯料 平 放 在 两 块 处 于 水 平方 向 的 活动 模板 4 上 ， 压 紧 活 动 侧 板 2， 由 文 
承 板 9 控制 两 侧 板 距离 ， 确 保 变 形 顺利 ， 冲 件 变 形 受挫， 斥 才能 满足 预定 要 求 。 取 件 时 需 适 
当 放 松 压 紧 ， 再 取出 冲 件 。 

4) 弯曲 变形 过 程 中 ， 两 侧 板 内 面 在 严重 挤 压 摩 擦 的 作用 下 ,， 极 易 损伤 ， 影响 冲 件 质 
量 。 所 以 应 有 相应 措施 ， 如 选 耐 磨 材 料 ， 高 硬度 ， 适 当 的 润滑 ， 拉 伤 后 的 修复 等 。 

5) 弯曲 变形 的 速度 不 宜 太 快 ， 宜 选用 工作 速度 较 慢 的 油 压 机 来 配合 完成 弯曲 成 形 。 
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5.6.4 弯曲 压 肋 模 I 


图 5-37 所 示 是 一 套 弯曲 、 压 肋 工艺 组 合 的 成 形 模具 ， 它 的 主要 特点 如 下 : 
1) 弯曲 件 中 段 较 长 的 部 位 需要 压 肋 成 形 ， 可 以 提高 支撑 强度 。 
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图 5-37 弯曲 压 肋 模 I 
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2) 坯 件 由 安装 固定 在 四 模 5 上 的 分 体式 定位 板 13 定位 。 

3) 压 肋 推 板 8 也 是 压 肋 凸 模 。 在 圆 钢 丝 弹 得 9 的 作用 下 ， 在 四 模 孔 内 可 上 、 下 移动 。 
开 模 状态 时 处 于 上 端 位 置 可 支撑 坯料 ， 合 模 工 作 时 ， 坯 料 在 受 凸 模 3 的 作用 下 向 下 完成 弯曲 
变形 ， 不 会 因 脱离 定位 而 发 生 位 移 ， 影 响 成 形 质量 。 运 动 到 下 端 时 用 铀 压 方式 压 肋 。 开 模 时 
随 分 模 运 动 将 冲 件 顶 出 ， 便 于 取 件 。 

4) 衬 板 12 为 压 肋 推 板 8 提供 足够 的 活动 空间 ， 并 利用 厚度 调节 ， 使 推 板 8 和 站 模 5 成 
形 部 分 有 正确 的 高 度 差 。 

5) 凸 模 3 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 1 和 圆 形 冲 头 把 2 连接 固定 ， 拆 和 、 装 配方 便 。 

6) 固定 于 四 模 5 两 侧 的 侧 板 16， 是 为 凸 模 3 提供 导向 而 设 ， 确 保 凸 模 3 和 四 模 5 工作 
时 对 正 。 

7) 模具 的 制作 重点 ， 在 于 保证 上 、 下 模 各 成 形 间 位 置 关 系 正确 ， 间 了 均匀 且 正 好 是 一 
个 材料 厚度 。 定 位 板 13 位 置 调整 和 凹 模 成 形 工作 部 分 的 位 置 对 称 ， 与 坯 件 配合 状态 良 
好 。 


5.6.5 弯曲 压 肋 模 工 


图 5-38 所 示 是 一 套 不 对 称 弯曲 、 压 肋 工艺 组 合 的 成 形 模具 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 左 、 右 两 端 形 状 和 弯曲 成 形 内 容 不 同 。 而 且 除 在 弯曲 底部 有 一 根 较 长 直 肋 成 形 
外 ， 右 侧 弯曲 部 位 中 部 还 要 成 形 一 条 斜 肋 。 底 部 平 直 部 位 还 有 两 圆 孔 ， 已 在 前 工序 完成 冲 
切 。 

2) 坯 件 利用 前 工序 已 完成 冲 切 的 孔 来 定位 ， 两 定位 杀 11 安装 固定 在 推 板 8 上 。 

3) 推 板 8 利用 模 外 通用 可 调 弹 压 装 置 来 完成 推 件 ， 并 在 处 于 上 端 位 置 时 用 于 坯 件 安放 
定位 。 合 模 冲 压 过 程 中 又 与 凸 模 1 对 坯料 形成 夹 压 ， 使 材料 在 受 压 状态 下 完成 变形 ， 到 底部 
时 又 利用 恰当 的 匆 压 保证 冲 件 底 部 平整 。 

4) 衬 板 7 为 推 板 8 提供 足够 的 推 件 活动 空间 。 

5) 压 斜 肋 凸 模 12 未 采取 防 拔 脱 固定 措施 。 由 于 只 成 形 斜 肋 半 个 圆 弧 、 推 件 出 模 没 有 
脱 模 力 造成 上 移 ， 直 通 形式 与 固定 板 13 配合 稍 紧 即 可 ,还 有 利于 装配 时 高 度 方向 调整 的 修 
磨 。 

6) 凸 模 1 用 内 六 角 螺 钉 3 用 拉 紧 固定 的 方式 直接 和 冲 头 把 形成 固定 连接 。 下 端 为 定位 
钉 11 加 工 了 让 位 筷 ， 防 止 发 生 干 涉 。 

7) 四 模 5 主要 成 形 冲 件 两 端 ， 同 时 也 为 冲 件 不 弯曲 部 分 安排 了 让 位 缺口 。 宽 度 方向 与 
凸 模 1 两 侧 配合 ， 提 供 导 向 和 定位 。 

8) 模具 制作 的 重点 主要 是 成 形 各 部 分 之 间 的 关系 ， 包 括 装 配 时 有 关 高 度 方向 的 调 
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Do 
5.7 拉 深 模 
拉 深 模 通 当 结 构 都 比较 简单 ， 但 非 圆 拉 深 件 的 坯料 形状 尺寸 决定 ， 包 括 具 体 的 成 形 ， 却 


比较 困难 。 需 要 时 大 多 要 用 试验 验证 的 方法 来 解决 。 一 般 圆 形 拉 深 件 较 多 ， 结 构 也 比较 典 
型 。 
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图 5-38 ”弯曲 压 肋 模 二 
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5.7.1 拉 深 模 


图 1-2 所 示 的 拉 深 模 、 冲 件 为 圆 形 带 凸 缘 形 式 。 模 具 的 基本 特点 如 下 : 

1) 拉 深 坯 件 摆 放 在 弹 压 定 位 印 料 板 9 中 间 人 台阶 孔 内 定位 。 台 阶 深度 略 小 于 材料 厚度 ， 
确保 拉 深 变形 过 程 材料 能 处 于 有 效 的 压 料 状态 ， 防 止 发 生起 皱 。 

2) 模具 采用 倒 装 式 结构 ， 便 于 安排 模 外 弹 压 装置 和 获得 较 大 的 压缩 距离 。 弹 压 定 位 御 
料 板 9 就 是 依靠 模 外 弹 压 装置 ， 处 于 上 端 位 置 时 为 坏 料 提供 定位 。 拉 深 过 程 中 利用 弹 压 力 实 
现 压 料 ， 并 可 根据 需要 作出 调整 。 完 成 拉 深 成 形 后 ， 随 开 模 利用 弹 压 力 完 成 推 件 印 模 。 

3) 有 凸 缘 拉 深 时 ， 为 保证 凸 缘 部 分 平 直 ， 可 依靠 深度 到 位 后 对 凸 缘 部 分 实施 铀 压 来 获 
得 。 此 时 必须 要 求 模具 相关 零件 有 正确 的 高 度 差 才能 实现 。 

4) 整体 式 打 杆 6 附加 圆 钢丝 弹簧 3。 对 薄 、 软 材料 有 较 好 的 压 料 功能 ， 冲 件 底部 平整 。 
当 冲 件 成 形 高 度 方向 直线 部 分 较 少 ， 摩 擦 力 较 小 时 ， 其 至 依靠 弹力 即 可 完成 推 件 ， 打 杆 则 起 
保险 作用 。 限 位 横 销 4 用 来 限制 打 杆 6 的 活动 距离 。 

5) 无 凹 缘 拉 深 时 ， 成 形 深度 (或 称 高 度 ) 应 大 于 冲 件 的 高 度 ， 保 证 拉 深 成 形 完全 。 如 
图 4-71 的 拉 深 模 ， 冲 件 完成 拉 深 成 形 时 ， 弹 压 季 料 定位 板 18 和 固定 板 8 之 间 还 有 一 定 距 
离 ， 模 具 使 用 时 的 深度 调整 也 比较 简单 和 安全 。 


5.7.2 组 合式 拉 深 模 


较 多 中 小 尺寸 的 拉 深 件 ， 在 设计 模具 时 ， 将 拉 深 前 后 一 些 比较 简单 的 工序 和 拉 深 合并 在 
一 起 同时 完成 ， 可 以 提高 生产 效率 ,减少 模具 数量 和 冲压 设备 占有 。 如 : 

1) 图 1-4 的 落 料 ， 拉 深 工艺 组 合 的 复合 模 。 这 类 模具 多 采用 顺 装 结构 ， 同 样 是 便于 安 
排 模 外 可 调 弹 压 装 置 ， 用 于 拉 深 过 程 压 料 和 完成 拉 深 后 的 推 件 ， 同 时 也 可 以 获得 较 大 压缩 距 
离 ， 不 受 冲 件 成 形 高 度 影 响 。 冲 件 是 否 有 凸 缘 都 不 会 影响 选择 。 

2) 图 5-39 则 是 一 套 拉 深 和 冲 孔 同 时 完成 的 复合 模 。 

冲 件 为 无 凸 缘 拉 深 件 ， 底 部 中 心 要 冲 一 个 圆 孔 。 

@ 模 具 选 用 倒 装 式 ， 有 利安 排 模 外 弹 压 装置 完成 压 料 和 推 件 。 但 冲 孔 废料 受 双 头 螺 栓 
27 的 阻挡 ， 不 便 直 接 漏 料 出 模 ， 所 以 在 底座 中 间 纵 向 开 了 一 个 直通 槽 ， 利 用 适当 的 宽度 和 
深度 存放 一 定数 量 的 冲 孔 废料 ， 然 后 定期 用 辅助 工具 将 废料 推出 。 

3) 冲 孔 凸 模 6 应 有 足够 合适 的 长 度 ， 保 证 完成 拉 深 时 ， 冲 孔 也 能 确保 完成 。 

4) 由 于 拉 深 件 有 成 形 长 度 ， 上 模 的 打 料 装置 必须 有 足够 的 活动 空间 确保 不 会 发 生 干 
涉 。 

5) 冲 孔 成 为 了 拉 深 凸 模 的 进 气 孔 ， 脱 模 推 件 不 会 出 现 真空 吸附 现象 。 
5.7.3 三 工艺 组 合 拉 深 模 


图 5-40 所 示 是 一 套 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 三 工艺 组 合 的 复合 模 。 它 的 主要 特点 是 : 

1) 三 工艺 组 合同 时 完成 ， 生 产 效率 高 ， 但 模具 结构 、 动 作 关系 比较 复杂 ， 协 调 好 各 成 
形 工作 零件 和 功能 零件 的 关系 非常 重要 。 

2) 模具 闭合 高 度 大 ， 这 是 成 形 和 组 成 零件 多 造成 的 ， 标 准 模 具 一 般 达 不 到 这 种 闭合 高 
度 ， 使 用 时 必须 采取 更 换 加 长 导 柱 来 解决 。 
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图 540 三 工艺 组 合 拉 深 模 


3) 模具 有 两 个 凸凹 模 ， 装 配 过 程 安排 是 否 正 确 是 制作 的 重点 。 
4) 冲 孔 废料 小 ， 采 取 在 双 头 螺栓 28 中 心 销 孔 来 完成 漏 料 。 
5) 基本 结构 形式 和 动作 原理 与 类 似 两 工艺 组 合 模具 相同 ， 不 再 歼 述 。 





“200 . 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





5.7.4 二 次 拉 深 模 


图 5-41 所 示 是 用 于 多 次 拉 深 成 形 的 中 间 工 序 拉 座 模 。 模 具 除 成 形 以 外 ， 主 要 是 解决 两 
个 方面 的 问题 ， 即 坯 件 定位 和 成 形 后 的 推 件 脱 模 。 图 5-41 采用 的 是 : 用 工序 坏 件 前 工序 拉 
深 上 成 形 的 孔 套 在 定位 缀 料 板 6 的 外 圆 上 定位 。 定 位 彼 料 板 6 也 是 成 形 后 的 名 料 脱 模 零件 ， 利 
用 下 模 外 可 调 弹 压 装 置 将 冲 件 推 离 凹 模 7， 同 时 还 有 一 定 压 料 作用 。 在 下 模 推 件 的 作用 下 ， 
冲 件 分 模 后 又 可 能 留 在 四 模 5 型 孔 内 ， 所 以 安排 了 整体 式 打 杆 3 来 完成 打 料 。 
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图 5-41 二 次 拉 深 模 
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对 于 冲 件 材料 稍 厚 ， 尺 寸 不 太 大 的 二 次 拉 深 模 ， 还 可 以 做 成 一 种 更 加 简易 的 形式 ， 如 图 
5-42 所 示 。 工 序 坯料 利用 螺纹 固定 在 整体 式 凹 模 4 上 的 定位 板 3 来 定位 。 完 成 拉 深 成 形 后 凸 
模 1 继续 向 下 到 冲 件 上 端 已 超过 止 模 4 成 形 工 作 部 分 。 凸 模 1 返回 时 ， 利 用 冲 件 变形 后 的 少 
量 弹 性 恢复 ， 外 形 尺寸 略 大 于 四 模 4 型 孔 ， 不 能 再 进入 型 孔 ， 而 被 扩 孔 台阶 阻挡 而 实现 介 料 
脱 模 。 这 种 结构 在 条 件 许可 时 ， 也 可 用 于 不 需 压 边 的 首次 拉 深 。 
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图 5-42 无 压 边 自 缉 料 二 次 拉 深 模 
1 一 凸 模 ”2 一 开 槽 沉 头 螺钉 ”3 一 定位 板 4 一 凹 模 














5.8 切 边 模 


切 边 模 主 要 用 于 带 凸 缘 拉 深 件 的 凸 缘 切 边 ， 其 形状 可 根据 需要 而 定 。 男 外 就 是 成 形 锻 
造 坏 件 ， 尤 其 是 精密 锻造 坯 件 。 锻 造成 形 时 ， 为 保证 各 成 形 部 位 都 能 充满 型 腔 ， 由 于 材 
料 只 是 固体 加 热 状 态 ， 流 动 性 差 ， 大 多 采用 加 大 材料 用 量 和 成 形 冲 压力 来 实现 。 多 余 的 
材料 就 会 治 合 模 面 溢出 形成 不 规则 的 飞 边 。 用 冲 切 去 除 的 方式 ， 生 产 效率 高 ， 也 便于 废 
料 回 收 利用 。 


s.8.1 切 边 模 


图 3-48 所 示 就 是 用 于 带 凸 缘 拉 深 件 成 形 凸 缘 的 切 边 模 。 

1) 冲 件 套 在 定位 钉 12 上 实现 定位 。 定 位 钉 12 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 13 拉 紧 固定 ， 同 时 
也 实现 了 凸 模 11 的 轴 向 固定 。 

2) 切 边 后 的 废料 套 在 凸 模 11 外 加 上 ， 逐 步 往 下 推移 时 被 废料 切 刀 10 阻挡 ， 在 四 模 1 
经 大 冲压 力作 用 下 ， 形 成 剪 切 被 分 开 而 脱离 凸 模 11 完成 印 料 。 

3) 完成 切 边 的 冲 件 进入 四 模 1 型 筷 ， 在 打 料 法 置 的 作用 下 被 推 板 3 推出 。 

4) 由 于 上 托 中 部 其 空 ， 不宜 采用 带 台 冲 头 把 ， 所 以 选用 带 螺 纹 冲 头 把 4， 并 在 近 紧 后 
用 防 转 锁定 螺钉 6 锁定 ， 既 能 防 转 保 安全 ， 还 能 保证 拆 印 方 便 。 模 架 规 格 较 大 时 可 选用 带 凸 
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缘 冲 头 把 。 
5) 冲 件 图 上 与 成 形 无 关 的 尺寸 标注 ， 是 为 模具 设计 时 安排 定位 和 相关 模具 所 必须 考虑 
的 避让 措施 而 作 的 。 以 便 供 设计 时 参考 。 


5. 8.2 通用 双 工 位 切 边 模 


图 5-43 所 示 是 一 套 通用 双 工 位 全 导向 切 边 模 。 它 的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 为 精密 锻造 环形 件 ， 内 外 都 有 浇 料 飞 边 需要 冲 切 去 除 ， 由 于 冲 件 尺 寸 不 大 ， 所 
以 安排 了 一 套 模具 两 个 工 位 ， 即 一 个 冲 内 飞 边 ， 一 个 冲 外 飞 边 ， 可 以 提高 生产 效率 ， 还 可 以 
减少 模具 数量 ， 提 高 冲压 设备 利用 率 。 

2) 选择 全 导向 的 原因 是 冲压 设备 精度 太 低 ， 全 导向 可 以 保证 模具 在 使 用 过 程 中 ， 即 使 
是 开 模 状态 ， 上 、 下 模 都 有 良好 的 导向 保护 ， 动 作 不 会 受 冲 压 设备 的 严重 影响 。 导 柱 已 在 床 
身 滑 块 及 导 滑 部 分 之 外 ， 不 会 发 生 干 涉 。 

3) 由 于 冲压 设备 公称 力 小 ， 横 具 外 形 较 大 ， 已 不 能 利用 工作 台 垫 板 上 的 了 T 形 槽 来 压 紧 
模具 ， 所 以 采用 拆 下 设备 工作 人 台 垫 板 ， 加 大 底座 尺寸 ， 直 接 利 用 固定 工作 台 执 板 的 螺钉 孔 来 
压 紧 模具 。 而 且 ， 取 下 工作 台 垫 板 后 ， 工 作 台 上 的 漏 料 孔 分 布 较 大 ， 更 利于 冲 切 后 的 废料 和 
冲 件 直 接 漏 料 ， 上 托 尺寸 则 不 必 加 大 。 

4) 模具 选用 了 通用 模 架 的 结构 形式 ， 上 下 模 都 安排 了 位 置 正确 的 定位 圈 。 更 换 一 组 模 
具 专 用 零件 ， 就 可 实现 不 同 产品 的 内 、 对 飞 边 冲 切 。 只 是 零件 的 制作 精度 要 得 到 保证 ， 适 用 
于 多 品种 、 小 批量 生产 的 场合 。 

5) 模 架 选择 可 拆 伯 导向 装置 ， 制 作 、 尤 其 是 装配 方便 。 

6) 带 凸 缘 冲 头 把 17， 在 顶 丝 部 位 加 工 了 和 斜面 环形 槽 ， 确 保 使 用 时 分 模 后 上 模 部 分 不 会 
因 松动 掉 下 。 

7) 模具 使 用 时 应 先 冲 内 飞 边 由 ， 用 外 形 D 定位 ,便于 取 下 后 直接 进入 右 侧 工 位 冲 外 飞 
边 。 冲 外 飞 边 则 直接 将 坯 件 放 入 冲 外 飞 边 四 模 40 型 也 内 ， 利 用 成 形 保留 部 分 高 于 飞 边 来 定 
位 。 型 孔 刃 口 部 分 略 有 和 斜 度 ， 加 上 冲 切 深度 大 ， 孔 内 不 存 冲 件 ， 保 证 下 一 个 坏 件 放 入 不 受 干 
涉 。 还 应 注意 掉 下 的 冲 件 不 会 因 碰撞 而 损伤 成 形 。 

8) 模具 使 用 方面 的 相关 注意 事项 。 已 在 装配 总 图 上 用 文字 方式 作 了 说 明 。 

9) 对 于 产品 批量 较 大 的 场合 ， 则 可 以 设计 制作 专用 形式 双 工 位 内 外 飞 边 冲 切 模 ， 图 5- 
44 所 示 就 是 一 套 专 用 的 双 工 位 切 边 模 。 

(DD 专用 后 模具 省 去 了 四 模 和 国定 板 定 位 圈 ， 两 工 位 中 心 距 缩 小 ， 模 架 体 积 也 相应 缩小 ， 
结构 更 加 紧凑 ， 便 于 模具 安装 固定 。 

包 降 低 了 模具 相关 零件 的 制作 精度 ， 制 作 方便 ， 配 合 精度 还 会 有 所 提高 。 

@ 采 用 专用 模具 方式 ， 可 以 减少 管理 上 的 麻烦 ， 也 不 易 出 现 差错 。 批 量 很 大 时 ， 也 可 以 
通过 只 更 换 凸 模 和 四 模 来 代替 已 失效 的 零件 ， 模 架 和 其 他 组 成 零件 大 都 可 以 重复 使 用 。 

5. 8. 


3 单 工 位 切 边 模 


如 图 5-45 和 图 5-46 所 示 ， 就 是 两 套 内 外 飞 边 单独 冲 切 的 切 边 模 。 由 于 冲 孔 尺寸 较 大 ， 
材料 为 钢 质 ， 所 以 采用 单独 冲 切 的 方式 。 以 免 模具 体积 过 大 ， 增 加 制作 难度 和 劳动 强度 ， 使 
用 也 不 够 方便 ， 分布 较 大 的 漏 料 问题 还 需要 解决 。 
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使 用 说 明 
1. 本 模具 为 全 导向 双 工 位 
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可 换 式 齿 环 坏 件 内 外 飞 边 通 
用 冲 切 模 。 

2. 每 冲 切 一 种 不 同 的 产品 ， 
都 必须 设计 制作 一 套 专用 模 
具 零 件 , 并 统一 编号 , 以 便于 
保管 和 领 用 时 不 会 弄 错 。 

3. 使 用 时 , 冲 外 飞 边 冲模 
型 孔 内 不 能 存留 零件 ,所 以 将 
刀口 部 分 作出 2 斜 度 。 

4. 受 机 床 工 作 行程 的 限制 ， 














更 换 冲模 专用 零件 的 工作 需 
在 机 外 进行 ,更 模 后 应 进行 适 
当 的 检查 ,然后 再 上 机 重新 安 





装 。 
5. 模具 上 安排 的 两 处 等 高 


支 座 , 是 为 保证 安装 模具 时 上 、 


下 大 面 的 平行 度 面 设 的 , 模具 
安装 完毕 后 应 立即 予以 拆除 ， 
以 免 发 生意 外 。 使 用 单位 应 
妥善 保管 , 以 防 遗 失 或 碰 伤 工 
作 表 面 ,影响 使 用 效果 。 
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模具 的 基本 结构 形式 ， 定 位 印 料 方式 和 双 工 位 切 边 模 大 致 相同 ， 需 要 注意 的 是 : 
1) 用 于 漏 料 的 孔 较 大 ， 若 在 较 大 设备 上 使 用 ， 工 作 台 中 间 没 有 漏 料 孔 ， 必 须 安 排 较 高 
的 垫 铁 来 满足 漏 料 的 需要 ， 所 以 模具 必须 在 悬空 状态 下 工作 ， 底 座 的 中 间 部 位 受 漏 料 孔 影 





响 ， 强 度 较 差 。 所 以 设计 时 应 考虑 加 大 底座 的 厚度 和 宽度 来 提高 承 压强 度 。 垫 铁 摆 放 时 ， 间 
隔 距 离 也 不 宜 过 大 ， 以 能 保证 不 干涉 漏 料 ， 压 板 受 力 部 位 不 悬空 即 可 。 使 用 过 程 中 还 要 及 时 
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清理 漏出 的 废料 或 冲 件 。 

2) 弹 顶 吉 选 用 聚 氮 酯 橡胶 才 会 有 较 大 的 弹 压 力 ,确保 印 料 顺利 。 弹 力 不 足 时 应 及 时 更 换 。 

3) 为 延长 模 架 的 使 用 寿命 ， 可 只 更 换 失 效 的 工作 零件 ， 保 留 其 他 零件 ， 可 以 降低 模具 
成 本 。 由 于 销 钉 孔 是 用 组 合 配 作 方式 作出 的 ， 不 能 重复 使 用 ， 可 采用 将 销 孔 逐步 加 大 的 方 
式 ， 达 到 用 一 销 孔 位 置 就 可 以 更 换 几 块 凹 模 的 目的 。 另 外 ， 再 在 同一 圆周 上 其 他 未 加 工 孔 的 
位 置 重新 安排 一 组 或 多 组 销 孔 ， 这 样 就 可 以 达到 一 套 模 架 长 期 使 用 的 目的 。 

4) 当 用 聚 氮 酯 的 弹 压 印 料 方式 无 法 实现 更 大 御 料 力 时 ， 则 可 安排 邹 料 力 更 大 ， 更 稳定 
的 固定 印 料 方 式 。 

如 图 5-47 所 示 ， 就 是 一 套 分 体式 固定 件 料 的 切 边 模 。 由 于 采用 整体 式 固定 印 料 板 ， 摆 
放 和 取出 工件 不 便 、 所 以 采用 分 体形 式 固定 御 料 板 19。 只 是 采用 这 种 方式 秃 料 时 ， 应 先 冲 
外 飞 边 ， 以 免 造成 冲 内 飞 边 模具 要 为 外 飞 边 预 留 较 大 的 让 位 空间 ， 结 构 不 紧凑 。 
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第 6 音 冷 冲 模 优化 设计 实例 


6.1 单 工 序 模具 


6.1.1 落 料 模 

如 图 6-1 所 示 为 落 料 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 为 长 方形 ， 长 度 和 宽度 方向 尺寸 公差 要 求 不 高 ， 四 角 有 圆 弧 。 采 用 落 料 方式 成 
形 可 以 满足 冲 件 要 求 。 
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图 6-1 落 料 模 





2) 从 排 样 图 上 看 ， 采 用 三 种 不 同 的 排 样 方式 ， 形 成 了 三 种 不 同 的 条 料 宽 度 ， 有 利于 在 
剪裁 下 料 时 作出 调整 ， 使 材料 得 到 更 加 充分 的 利用 。 尤 其 当 回 收 利用 边 角 余 料 时 ， 可 以 根据 
边 角 余 料 的 尺寸 特点 ， 选 择 合理 的 剪裁 方式 ， 同 样 可 以 使 边 角 余 料 得 到 充分 利用 。 

3) 模具 采用 无 模 架 导 板 模 的 结构 形式 。 整 体式 凸 模 3 通过 与 导 板 4 孔 的 配合 形成 导向 ， 
确保 与 整体 式 四 模 1 的 型 孔 对 正 。 使 用 时 上 机 安装 模具 不 需 男 作 调整 ， 操 作 简单 方便 ， 导 板 
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4 通过 内 六 角 螺 和 钉 6 与 凹 模 1 连接 固定 ， 并 用 圆柱 销 5 锁定 两 者 已 调 正 的 方向 、 位 置 关 系 ， 
反复 将 装 位 置 关系 不 变 ， 利 于 四 模 1 刃 口 修 磨 。 

4) 条 料 送 进 通过 导 板 4 横向 侧面 和 纵向 导 料 槽 提供 导 料 ， 并 在 两 个 方向 都 安排 了 挡 料 
销 2， 使 用 时 也 不 会 互相 干涉 。 

5) 导 板 4 也 是 固定 邱 料 板 。 正 面 为 开放 式 ， 不 会 干涉 横向 双 排 条 料 的 送 进 。 也 适用 于 
单 排 冲 切 时 条 料 偏 宽 的 情况 ， 下 料 剪裁 时 多 余 材 料 未 加 切除 ， 也 不 会 影响 送料 作业 。 


6.1.2 薄板 止 模 落 料 模 


图 6-2 所 示 是 一 套 薄 板 凹 模 落 料 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 
1) 四 模 14 只 是 一 块 薄板 ， 被 夹 压 在 凹 模 垫 板 2 和 仓 料 导 板 4 之 间 。 通 过 同样 固定 在 国 
定 板 12 上 的 导向 柱 7 导向 ， 确 保 和 凸 模 16 的 方向 、 位 置 和 配合 关系 。 
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图 62 ”薄板 凹 模 落 料 模 

















2) 务 料 导 板 4 依靠 圆 钢 丝 弹 簧 13 来 完成 印 料 ， 同 时 还 有 纵向 导 料 槽 为 条 料 纵 向 送 进 提 
供 导 料 。 活 动 挡 料 销 19 在 圆 钢丝 弹簧 18 的 配合 下 ， 为 条 料 送 进 提供 定位 。 

3) 支撑 热 板 21 为 薄板 四 模 14 冲 切 时 提供 支撑 ， 防 止 受 力 变形 。 

4) 薄板 四 模 14 的 型 孔 可 直接 用 成 形 凸 模 16 冲 切 而 成 ， 再 根据 需要 修 磨 出 合适 的 间隙 
即 可 ， 适 用 于 小 型 薄 、 软 材料 、 批 量 不 大 的 冲 件 生产 。 
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5) 模具 采用 简易 浮动 结构 ， 模 架 为 全 导向 ， 在 圆 钢丝 弹簧 20 的 作用 下 实现 分 模 。 依 
徘 限 位 螺 生 23 来 决定 开 模 距离 ， 既 方便 取 件 ， 还 要 确保 模 架 导向 零件 处 于 良好 的 配合 状态 。 
使 用 时 只 需 调 整 冲 切 深度 ,模具 可 以 随时 离开 工作 区 域 。 


6. 1.3 ” 精 锻件 冲 孔 模 
图 6-3 所 示 是 一 套 铜 合金 精 锻件 机 械 加 工 后 底部 矩 形 齿 冲 孔 模 。 它 的 主要 特点 是 : 
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图 6-3” 精 锻件 冲 孔 模 
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1) 工序 环 件 的 定位 。 冲 件 要 冲 的 孔 ， 是 均匀 分 布 有 六 个 矩形 齿 的 非 圆 孔 ， 而 且 孔 与 精 
密 锯 造成 形 的 外 形 圆 和 凸 键 有 位 置 关 系 要 求 ， 所 以 安排 了 倒 装 式 。 利 用 印 料 板 来 为 
工序 坯 件 提 供 定位 ， 取 件 也 方便 。 制 作 时 应 注意 保证 弹 压 务 料 定位 板 19 的 综合 质量 一 一 与 
凸 模 23 的 配合 精度 ， 定 位 部 分 与 工序 坯 件 的 配合 状态 及 这 两 部 分 的 方向 、 位 置 关系 。 

2) 冲 切 后 进入 止 模 3 型 孔 的 冲 孔 废料 ， 由 推 料 板 5 通过 打 杆 10 刚性 打 料 出 模 ， 推 料 板 
5 采用 附加 盖 板 14 的 组 合 结构 形式 ， 制 作 方便 。 打 料 又 附加 圆 钢丝 弹 往 6， 推 料 板 不 易 发 生 
偏 斜 。 

3) 选用 非 标准 模 架 ,结构 紧凑 、 强 度 高 。 由 于 上 托 1 中 部 其 空 ， 所 以 选用 带 凸 缘 冲 头 
把 9。 
6.1.4 非 圆 成 形 切 边 模 

如 图 64 所 示 ， 是 一 套 铜 合金 精 锻 坏 件 ， 要 完成 一 个 非 圆 成 形 飞 边 的 冲 切 的 切 边 模 ， 它 
的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 外 形 有 一 个 均 布 的 三 处 矩形 凸 出 成 形 ， 直 接 用 已 锻造 成 形 的 部 分 放 入 四 模 12 
型 孔 内 定位 ， 不 用 解决 定位 的 方向 问题 。 
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图 64 非 圆 成 形 切 边 模 
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2) 四 模 孔 内 不 能 存留 冲 件 ， 以 免 干 涉 下 一 个 工序 坯 件 放 入 定位 。 
3) 安排 了 三 把 废料 切 刀 3 切 开 废料 ， 可 以 确保 印 料 正常 顺利 。 上 废料 切 刀 的 剪 切 位 置 应 
正好 在 三 处 凸 出 部 位 ， 和 否则 可 能 脱 模 困 难 。 


6.1.5 整修 模 


图 6-5 所 示 是 一 套用 于 对 精 锻 内 孔 进行 整修 的 模具 ， 它 的 主要 特点 如 下 : 

1) 冲 件 为 精密 锻造 成 形 件 ， 底 部 带 均 布 三 矩形 凸 出 成 形 的 孔 也 是 用 锻造 方式 成 形 的 。 
由 于 尺寸 精度 高 ， 热 加 工 尺 寸 稳 定性 差 ， 再 加 上 必 和 需 的 拔 模 斜 度 ， 很 难 满足 零件 最 终 的 成 形 
尺寸 要 求 ， 所 以 采用 锻造 成 形 后 ， 完 成 其 他 机 械 加 工 ， 再 对 底部 孔 用 整形 的 方式 冲 切 ， 确 保 
成 形 和 尺寸 均 能 达到 冲 件 要 求 。 冲 件 孔 可 预 留 少量 余 量 ,确保 冲 切 面 完 整 。 

2) 冲 件 直接 用 锻造 成 形 的 孔 定位 ， 活 动 定位 板 18 安装 在 四 模 13 型 孔 内 ， 并 有 和 较 好 的 
配合 关系 。 上 端 定位 段 做 出 一 定 角 度 ， 用 和 斜面 与 工序 坏 件 有 拔 模 斜 度 的 孔 配 合 ， 不 会 受 斜 度 
不 稳定 变化 的 影响 。 

3) 活动 定位 推 板 18 为 组 合 形式 ， 便 于 加 工 成 形 ， 盖 板 17 用 开 槽 沉 头 螺钉 19 与 推 板 形 
成 固定 连接 ， 为 推 板 提供 限 位 。 在 圆 钢 丝 弹 簧 15 的 作用 下 ， 推 板 上 端 高 出 止 模 13 为 冲 件 提 
供 定 位 。 合 模 时 弹 压 秃 料 板 首先 压 住 冲 件 ， 然 后 才 进 入 冲 切 整修 状态 。 推 板 在 凸 模 5 的 作用 
下 向 下 移动 退出 定位 状态 ,分 模 后 在 弹 得 作用 下 上 推 时 ,将 冲 切 废料 推出 。 清 扫 后 即 可 放 入 
下 一 个 冲 件 。 由 于 兼 有 定位 和 推出 冲 切 废料 的 功能 ， 工 作 中 还 要 不 断 上 下 运动 。 

4) 在 实践 中 发 现 ， 冲 切 后 的 尺寸 大 多 小 于 凸 模 5 的 实际 尺寸 ， 而 且 还 不 够 稳定 。 经 分 
析 和 实验 验证 ， 发 现 是 因为 小 端 冲 切 后 ， 因 壁 厚 较 薄 受 挤 奈 增 大 变形 的 回 弹 ， 尤 其 凸 模 5 刃 
口 变 钝 后 更 为 明显 ， 造 成 尺寸 不 稳定 。 所 以 适当 加 大 凸 模 5 制作 尺寸 ,至少 在 上 限 ， 其 至 还 
可 以 略 大 一 点 ,确保 回 弹 后 各 尺寸 正好 在 冲 件 要 求 的 公差 范围 之 内 。 男 一 方面 ， 要 保持 为 口 
锋利 ， 减 少 挤 压 变形 的 程度 。 定 期 对 冲 件 尺寸 进行 检查 ， 以 便 及 时 发 现 变 化 予以 解决 。 尺 寸 
偏 小 的 冲 件 还 可 以 再 用 锋利 为 口 的 驯 模 整修 一 次 ， 一 般 不 会 报废 ， 但 会 影响 生产 效率 。 


6.1.6 切口 模 


图 6-6 所 示 是 一 套 在 垫圈 外 侧 一 处 进行 切口 的 模具 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 以 中 间 孔 定位 。 定 位 条 22 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 21 压 紧 方式 固定 在 四 模 23 上 ， 
拆 仓 方便 。 

2) 凸 模 4 与 凹 模 23 形成 冲 切 完成 切口 ， 直 通 式 便于 加 工 ， 还 利于 配 作 长 度 ， 确 保 冲 切 
深度 。 上 端 用 开 槽 沉 头 螺钉 拉 紧 固定 。 

3) 导向 套 2 孔 与 凹 横 23 外 圆 配合 形成 导向 关系 ， 同 时 还 可 以 保证 凸 模 4 切口 的 斜 问 受 
力 不 会 产生 偏 斜 。 

4) 弹性 压 料 板 9 在 圆 钢 丝 弹 得 的 作用 下 首先 元 服 下 模 圆 钢丝 弹簧 18 的 弹 压力 ， 然 后 压 
住 工序 坯 件 ， 确 保 坯 件 在 受 压 状 态 下 完成 切口 ， 获 得 较 好 的 剪 切 效 果 ， 大 面 不 会 变形 。 

5) 下 模 安 排 的 四 根 顶 柱 15 ， 在 圆 钢丝 弹簧 18 的 作用 下 ， 将 完成 切口 的 冲 件 推出 一 定 
高 度 ， 脱 离 四 模 切 口 模 ， 便 于 顺利 取 件 ， 推 出 高 度 不 宜 过 大 ， 要 保证 放 入 的 工序 坯 件 能 用 定 
位 钉 22 实现 有 效 定 位 ， 总 的 弹 压力 应 小 于 上 模 向 下 的 弹 压力 。 由 于 脱 模 的 重点 在 切口 部 位 ， 
所 以 安排 了 两 个 项 柱 接近 切口 位 置 。 
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6) 由 于 冲 件 两 大 面 不 同 ， 一 面 有 压 痕 ， 一 面 是 光 面 ， 摆 放 时 不 要 放 错 方向 。 
6.1.7 卷 圆 模 


图 6-7 所 示 就 是 一 套用 于 卷 圆 成 形 的 模具 。 它 的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 为 双 金 属 材 料 ， 一 般 的 卷 圆 方式 ， 由 于 多 种 原因 的 综合 影响 ， 合 颖 处 的 形状 都 
不 够 规划， 大 多 向 外 鼓 出 ， 影 响 外 圆 尺 寸 和 圆柱 度 。 所 以 本 模具 增设 了 一 个 合 颖 处 的 整修 铂 
压 凸 模 $， 对 合 颖 处 用 铀 压 方式 进行 整形 ， 和 卷 圆 同时 进行 ， 既 不 增加 模具 ， 也 不 影响 生产 
效率 。 为 最 后 的 精密 整形 打下 了 良好 的 基础 。 

2) 模具 的 工作 原理 。 一 模 多 件 将 工序 坏 件 摆 放 在 上 端 水 平 的 活动 凹 模块 30 上、 依靠 
左 、 右 定位 块 31、24 定位 。 合 模 冲 压 时 ， 模 芯 15 利用 支承 板 7 和 压板 17 经 弹 压 固定 板 1 
传 来 的 圆 钢丝 弹簧 2 的 较 大 弹 压 力 ， 人 迫使 坯料 向 下 成 “U” 形 弯曲 ， 当 坯料 接触 到 活动 止 模 
块 30 后 ， 又 迫使 其 压缩 下 模 圆 钢丝 弹簧 28 压缩 向 下 ， 并 绕 圆 柱 销 ( 轴 ) 转动 ， 使 坯料 产 
生 卷 圆 弯曲 变形 。 在 完成 全 部 卷 圆 的 瞬间 ， 凸 模 5 正好 到 位 ， 对 冲 件 卷 圆 合 颖 处 完成 铀 
压 。 

开 模 后 ， 完 成 卷 圆 的 冲 件 套 在 模 芯 15 上 ， 下 压 右 端 离开 压板 17， 大 于 一 个 冲 件 材料 厚 
度 时 ， 即 可 从 左 向 右 取 下 冲 件 。 模 芯 15 在 板 簧 片 11 的 作用 下 复位 。 下 模 活 动 止 模块 30， 
也 在 弹 签 28 的 作用 下 复位 。 

3) 模具 制作 的 重点 ， 是 要 解决 好 各 成 形 动作 零件 的 关系 ， 协 调 一致 、 互 不 干涉 、 同 时 
到 位 。 

4) 使 用 时 要 把 握 好 冲压 深度 的 调整 ， 选 择 闭合 高 度 锁定 较 好 的 冲压 设备 来 配合 模具 作 
业 。 


6.1.8 多 向 综合 弯曲 模 


图 6-8 所 示 是 一 套 从 多 个 方向 完成 弯曲 成 形 的 组 合式 弯曲 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 尺寸 较 小 ， 材 料 很 薄 ， 需 要 完成 卷 圆 弯曲 和 口 部 扩 喇 叭 口 ， 全 部 成 形 安排 在 同 
一 套 模具 完成 ， 动 作 关 系 复杂 ， 要 求 模 具 各 部 分 之 间 有 很 好 的 协调 性 ， 制 作 有 一 定 难 度 。 

2) 模具 的 动作 原理 : 将 工序 坯 件 的 尾部 插入 下 模 定位 套 13 的 定位 槽 内 定位 。 合 模 时 
固定 在 上 托 2 后 侧 的 后 滑 块 匀 状 疤 块 利用 斜面 ， 推 动 后 弯曲 滑 块 37 完成 坯料 垂直 方向 的 
“U” 形 这 曲 ， 并 在 圆 钢 丝 弹簧 43 的 作用 下 迅速 退出 。 然 后 上 托 2 继续 向 下 ， 利 用 下 部 两 斜 
面 推动 下 模 左 、 右 两 滑 块 18 和 10， 迫 使 左 、 右 半 模 16 和 11 完成 卷 加 弯曲， 在 弯曲 到 位 的 
同时 ， 巴 模 3 完成 冲 件 上 端口 部 喇叭 口 成 形 。 

分 模 后 ， 左 右 请 块 在 圆 钢丝 拉 簧 22 的 作用 下 退回 原 位 。 上 模 后 滑 块 勾 状 癌 块 会 与 后 侧 
滑 块 发 生 干 水 ， 所 以 安排 了 活动 连 块 28， 可 以 绕 圆柱 销 (代替 轴 ) 30 转动 来 防止 勾 状 疤 块 
上 升 时 的 干涉 ， 然 后 依 笔 圆 钢丝 扭 簧 31 复位 。 浆 块 尾部 还 安装 了 可 以 绕 滚 轴 27 旋转 的 滚 套 
26， 减 少 与 勾 状 疤 块 接触 时 的 摩擦 ， 确 保 后 侧 滑 块 移动 距离 的 稳定 性 。 

3) 模具 制作 的 重点 除了 零件 加 工 外 ， 主 要 在 于 装配 时 的 调整 和 修配 ， 确 保 动作 协调 无 
干涉 ， 成 形 可 靠 、 稳 定 。 

4) 使 用 要 注意 的 问题 ， 是 冲压 深度 的 控制 ， 选 用 手 扳 压力 机 时 要 控制 好 用 力 大 小 ， 加 
强 检查 。 
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1) 选用 四 导 柱 全 导向 结构 ， 导 向 精度 高 ， 稳 定性 好 。 全 导向 保证 在 使 用 时 横 架 导向 装 
置 始 终 处 于 良好 的 配合 状态 ， 不 易 受 冲压 设备 精度 较 差 的 不 利 影响 。 

2) 导向 装置 采用 可 拆 伸 形式 ， 加 工 制作 方便 ， 尤 其 利于 保证 装配 质量 。 导 柱 、 导 套 都 
分 别 采 用 了 防 拔 脱 措 施 。 

3) 四 模 25 放置 在 下 定位 圈 21 内 ， 利 用 精度 很 高 ， 且 与 成 形 部 分 有 极 高 同 轴 度 的 外 狼 
面 ， 用 同样 有 极 高 精度 内 锥 面 的 下 紧 固 圈 24 锁定 位 置 ， 并 压 紧 。 下 紧 固 圈 24 利用 下 端的 圆 
柱 面 与 下 定位 圈 21 配合 ， 确 保 四 模 25 的 中 心 位 置 ， 而 且 拆 逢 更 换 方便 ， 位 置 精度 稳定 可 
寺 o 

4) 凹 模 10 几乎 用 凹 模 固 定 的 同样 方式 固定 在 上 模 上 。 圆 柱 形 固定 部 分 装 入 弹性 夹 头 
11， 利 用 弹性 夹 头 11 精密 外 锥 与 上 定位 圈 12 锥 孔 定 位 配合 ， 在 上 紧 固 圈 6 压 紧 力作 用 下 ， 
夹 紧 凸 模 10， 既 保证 凸 模 安 装 的 中 心 定 位 ， 又 完成 夹 紧 ， 而 且 拆 乞 ， 更 换 方面 ， 能 在 机 上 
完成 。 

5) 印 料 器 组 合 28 在 圆 钢丝 环 状 弹簧 27 作用 下 包 紧 凸 模 10 实现 印 料 。 

6) 模 架 的 制作 : 尤其 是 装配 质量 是 保证 模 架 综合 质量 的 关键 ,目标 是 上 、 下 模 中 心 对 
正 ， 凸 模 的 垂直 度 等 。 














6.2 多 工序 组 合 模 具 








多 工序 组 合 模具 的 优点 是 : 生产 效率 高 ， 模 具 数 量 少 ， 占 用 冲压 设备 少 。 且 冲压 设备 的 
能 力 能 得 到 充分 发 挥 ， 冲 件 成 形 的 方向 、 位 置 关系 易 得 到 保证 。 但 可 能 造成 模具 结构 复杂 或 
体积 增 大 不 紧凑 。 


6.2.1 冲 孔 切口 落 料 复合 模 


图 6-10 所 示 是 一 套 冲 孔 、 切 口 、 落 料 三 种 工艺 形式 组 合 的 冷 冲压 复合 模 ， 它 的 主要 特 
点 是 : 
1) 模具 选择 倒 装 式 ， 便 于 冲 孔 废料 用 漏 料 方式 出 模 。 

2) 条 料 采用 活动 挡 料 销 22 导 料 和 定位 。 
3) 凸凹 模 21 固定 部 分 加 粗 、 用 凸 缘 方 式 固定 ， 并 安排 防 转 销 5 锁定 方向 ， 确 保 与 上 模 
切口 凸 模 6 的 配合 、 位 置 关 系 稳定 不 变 。 

4) 上 模 设 刚 性 打 料 装置 完成 推 件 出 模 ， 推 板 12 与 凹 模 16 型 也 和 切口 凸 模 6 的 良好 配 
合 ， 可 以 为 切口 凸 模 6 提供 支撑 ， 防 止 冲 切 时 的 侧 向 力 引起 偏 斜 。 

5) 冲 孔 凸 模 7 的 长 度 应 适当 加 大 ， 一 方面 为 切口 深度 调整 让 路 ， 同 时 还 为 修 磨 刃 口 预 
留 一 定 余 量 。 

6) 打 板 10 为 三 叉 形 状 ， 保 证 冲 头 把 8 和 上 托 为 打 板 开 模 让 位 后 ， 还 有 实体 为 上 热 板 3 
提供 支撑 ， 承 受 冲 孔 凸 模 7 和 切口 凸 模 6 的 冲击 力 不 会 变形 。 防 转 销 20 锁定 带 台 冲 头 把 8 
和 上 托 的 方向 、 位 置 关 系 。 

7) 使 用 时 应 注意 模具 冲 切 深度 的 调整 ， 以 达到 冲 件 成 形 高 度 为 准 ， 调 整 过 深 可 能 损坏 
模具 。 还 要 选择 滑 块 闭合 高 度 锁定 较 好 的 冲压 设备 ， 保 证 冲 件 质量 稳定 ， 防 止 对 模具 造成 损 
坏 。 
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8) 修 磨 凸凹 模 刃 口 后 ， 应 检查 切口 续 口 部 分 的 深度 能 否 满足 使 用 要 求 ， 必 要 时 应 返修 
深度 ， 以 免 使 用 者 调整 冲 切 次 度 时 ， 横 具 零 件 受到 损坏 而 造成 不 良 后 果 。 
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图 6-10” 冲 孔 切 口 落 料 复 合 模 
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6. 2.2 冲 孔 切断 弯曲 模 


图 6-11 所 示 是 一 套 冲 孔 、 切 断 、 弯 曲 三 种 工艺 组 合 的 冷 冲 压 模 具 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1) 条 料 宽度 就 是 冲 件 宽度 ， 除 了 冲 孔 产生 的 结构 性 废料 外 ， 再 没有 别 的 废料 产生 ， 材 
料 利 用 率 高 。 但 下 料 宽度 应 严格 控制 ， 首 先 应 能 满足 冲 件 的 尺寸 要 求 ， 男 外 尺寸 变化 不 应 太 
大 ， 以 免 影响 模具 导 料 。 
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图 6-11 ” 冲 孔 切断 弯曲 模 

2) 模具 的 工作 原理 :首先 将 条 料 略 送 过 止 模 19 近 端 的 切断 闵 口 ， 利 用 少量 的 冲 切 一 
方面 实现 定位 ， 男 一 方面 也 可 保证 前 端 齐 平 ， 不 会 影响 冲 件 的 质量 。 与 此 同时 ， 冲 筷 凸 模 9 
完成 冲 孔 ， 送 料 往 前 至 凹 模 缺 口 前 端 ， 利 用 高 出 后 部 上 端 形 成 的 台阶 实现 定位 。 合 模 冲 压 时 
首先 是 切断 弯曲 四 模 2 完成 切断 ， 模 具 上 模 继 续 向 下 和 弯曲 凸 模 22 完成 冲 件 这 曲 成 形 。 同 
时 冲 孔 巴 模 又 一 次 冲 孔 ;分 模 后 冲 件 可 能 在 圆 钢丝 弹簧 5 推动 项 件 杆 4 的 作用 下 包 在 弯曲 凸 
模 22 上 ， 利 用 弯曲 后 材料 的 少量 回 弹 ,不 可 能 包 得 太 紧 ， 用 辅助 工具 从 纵向 将 冲 件 推 出 ， 
即 可 进入 下 一 个 工作 循环 。 
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3) 模具 后 端 采 用 固定 御 料 方式 ， 也 可 用 弹 压 印 料 方式 印 料 。 
4) 弯曲 坯 件 的 展开 长 度 应 用 其 他 方式 试验 验证 。 
5) 圆 钢丝 弹簧 5 直接 用 带 凸 缘 冲 头 把 压 住 ， 结 构 简 单 ， 装 拆 方便 。 


6.2.3 切口 弯曲 冲 孔 落 料 级 进 模 
如 图 6-12 所 示 ， 是 一 套 切口 、 弯 曲 、 冲 孔 、 落 料 四 种 工艺 组 合 的 级 进 模 。 它 的 主要 特 


点 是 : 

1) 冲 件 呈 长 圆 形 ， 除 一 端 有 一 个 长 圆 孔 外 ， 男 外 还 有 两 处 不 同 状态 的 切口 弯曲 成 形 ， 
选择 级 进 模 用 分 步 冲 切 成 形 的 方式 是 比较 理想 的 工艺 选择 。 但 模具 结构 、 尤 其 是 成 形 动作 关 
系 比较 复杂 ， 制 作 、 尤 其 是 装配 有 一 定 难度 ,使 用 时 模具 冲压 深度 的 调整 应 格外 小 心 。 

2) 模具 的 级 进 顺序 

第 一 步 ， Te 同时 切口 弯曲 凸 模 12 完成 冲 件 右 端 5 x2 高 度 1.5 
成 形 的 切口 弯曲 ; 第 二 步 ， 除 完成 首 步 相同 的 内 容 外 ， 未 增加 新 的 冲 切 成 形 内 容 ; 第 三 步 ， 
et te et os 
口 凸 模 11 切 出 的 部 分 完成 弯曲 ;第 六 步 ， 又 不 增加 新 内 容 ; 第 七 步 ， 由 冲 孔 凸 模 8 完成 冲 
孔 ; 第 八 步 ， 又 轮空 ; 第 九 步 ， 才 完成 落 料 冲 切 ， 获 得 完整 成 形 的 冲 件 。 

3) 模具 级 进 次 数 多 ， 每 一 步 之 间 都 空 一 步 ， 有 利 固定 板 型 孔 的 安排 和 装配 时 对 凸 模 位 
置 的 调整 。 但 由 于 步 数 多 ， 侧 刃 冲 切 后 的 定 距 误差 积累 可 能 影响 冲 件 各 部 分 成 形 的 位 置 关 
系 ， 所 以 制作 时 一 定 要 严格 控制 定 距 误差 。 

4) 为 保证 切口 后 高 出 的 部 分 不 卡 在 止 模 型 孔 内 而 影响 正常 送料 ， 在 两 处 切口 孔 安排 了 
弹 压 顶 出 装置 。 专 门 弯 曲 孔 的 弹 压 装置 则 是 为 弯曲 高 度 提供 一 个 较为 灵活 的 支撑 ， 使 用 时 比 
较 安 全 。 

5) 为 防止 切口 的 高 出 部 位 在 送料 过 程 中 停留 时 被 弹 压 务 料 力 和 冲压 力作 用 而 变形 ， 在 
每 个 相应 的 停留 位 置 的 四 模 面 上 ， 都 加 工 了 一 定 大 小 和 深度 的 四 坑 来 提供 让 位 。 为 了 加 工 方 
便 ， 将 让 位 部 分 连 成 了 一 片 、 形 成 了 图 示 的 形状 。 

6) 由 于 冲 件 有 凸 出 的 成 形 部 分 ， 不 能 采用 一 个 推 一 个 的 漏 料 方式 ， 除 非 每 个 冲 件 都 一 
次 冲 切 ， 同 时 直接 完成 漏 料 ， 不 在 四 模型 孔 停 留 。 增 加 安排 带 弹 压 的 落 料 推 件 板 29， 则 采 
用 每 冲 完 一 件 就 推出 一 件 ， 冲 件 不 会 重 县 受 压 而 变形 。 推 件 板 还 为 凸 出 部 位 加 工 了 让 位 槽 。 
确保 不 会 受 压 变 形 。 在 弹 压条 件 下 完成 落 料 冲 切 ， 冲 件 大 面 会 比较 平整 。 

7) 下 模 的 弹 压 装 置 的 弹 压力 都 是 可 以 调整 的 ， 用 弹 得 的 三 处 还 可 以 任意 拆 装 ， 更 换 方 
便 ， 还 有 利 楼 具 装配 问 险 洞 整 时 的 对 光 检查 和 用 纸 试 切 。 

8) 冲 孔 安排 在 切口 弯曲 之 后 ， 孔 的 成 形 质量 不 会 受 变形 的 影响 。 冲 孔 凸 模 8 固定 部 分 
为 加 粗 的 圆 形 ， 用 防 转 销 7 锁定 调 正 的 方向 。 

9) 条 料 由 双 侧 面 导 板 32 导 料 ， 双 侧 丸 13 定 距 ， 对 于 要 送 九 步 才 能 完成 全 部 成 形 内 容 
的 模具 ， 条 料 全 长 度 都 能 得 到 利用 至 关 重 要 。 选 用 侧 为 挡 块 25 可 以 保证 定 距 的 可 靠 性 及 稳 
定性 。 制 作 有 困难 时 ， 也 可 选用 侧 刃 挡 板 来 挡 料 定 距 。 带 承 料 板 17， 操 作 会 更 加 方便 、 稳 
妥 和 安全 。 

10) 模具 选用 弹 压 印 料 方式 ， 好 的 压 料 效果 会 使 条 料 、 冲 件 平整 、 剪 切 状 态 好 ， 有 利 
保证 剪 切 质量 。 选 用 圆 钢 丝 弹簧 16 做 弹 顶 器 ， 力 量 应 足够 。 也 可 以 用 橡皮 来 做 弹 顶 器 。 
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11) 横 具 制作 的 重点 ， 在 于 各 种 用 途 不 同 ， 高 度 也 各 不 相同 的 凸 模 的 关系 调整 ， 确 保 
协调 一 致 ， 互 不 干涉 ， 模 具 使 用 安全 。 

12) 模具 使 用 时 ， 重 点 在 于 安装 时 冲压 次 度 的 调整 ， 主 要 是 两 处 切口 弯曲 的 高 度 应 同 
时 满足 各 自 的 尺寸 要 求 ， 还 要 选择 滑 块 锁定 可 靠 的 冲压 设备 ， 确 保 冲 件 尺寸 稳定 ,模具 安 
全 。 

13) 经 过 返修 的 模具 ， 均 应 认真 检查 各 凸 模 长 度 的 协调 性 。 


11 12 13 14 15 16 冲 件 图 (2:1) 









































零件 名 称 : 
材 “ 料 : 黄 铜 1=0.2 


130 


NANANAN 1 NS | 


忆 AAWWI 


排 样 图 
3.5 一 | 








RD 
MA 


[一 一 
A 
A 





闭合 高 度 














SSG 
NS 


CA ~ 
co 


be 


N 


cs 





Le 


[| 








入 
人 
六 























pam 





| 











由 导 板 
角 同 往 天 幼林 
































ES 























司 J 世 剖 油 汉 弄 缔 


钢丝 弹 货 
J 推 料 板 

口 弯 曲 推 料 板 
模 









































绊 辐 测 辐 三 洁 党 泌 


























































































































i 
压 仓 料 板 
角 导 柱 模 架 
名 称 





汉 测 本 加 相关 可 刘 吉 是 当 站 图 半 








PN PN FN EY ES Fo FN FN PN Fe Fg FN [Yo Se oS FE TY Fo FN TEN CY CR PEN ebp 二 -下 | 和 | 






































图 6-12 切口 
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6.2.4 ” 冲 孔 切 横 拉 深 落 料 级 进 模 
图 6-13 所 示 是 一 套 冲 孔 、 切 模 、 拉 深 、 落 料 四 种 工艺 组 合 的 级 进 模 。 它 的 主要 特点 是 : 


审 件 图 (5:1) 
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图 6-13” 冲 和 孔 切 楼 拉 深 落 料 级 进 模 
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1) 冲 件 尺寸 很 小 ， 材 料 为 0. 2mm 厚 的 青铜 带 。 除 了 带 凸 缘 拉 深 外 ， 中 心 要 冲 一 个 直径 
0. 8 的 小 圆 孔 ， 外 围 还 均 布 有 三 条 0. 6mm 宽 的 罕 槽 。 只 有 将 不 同 的 冲压 成 形 内 容 分 开 完 
成 ， 才 便于 模具 的 安排 ， 所 以 选择 级 进 模 。 

2) 模具 的 级 进 顺序 。 第 一 步 : 利用 侧 为 13 完成 定 距 冲 切 ; 第 二 步 : 完成 中 心 圆 孔 冲 
切 ; 第 三 步 : 完成 三 槽 冲 切 ; 第 四 步 为 空 步 ;第 五 步 : 完成 拉 深 成 形 ; 第 六 步 : 又 是 空 步 ; 
第 七 步 : 完成 落 料 冲 切 ， 即 可 获得 成 形 完整 的 冲 件 。 

3) 两 处 安排 空 步 ， 是 为 便于 固定 板 14 凸 模 固定 孔 的 安排 ,便于 装配 时 位 置 的 调整 。 

4) 四 模 17 采用 局 部 整体 组 合 的 结构 形式 ， 为 制作 、 维 修 、 更 换 提供 方便 。 其 中 冲模 
止 模 镶 件 18 安排 了 防 转 销 19 锁定 已 调 正 的 方向 。 拉 深 凹 模 镰 件 20 并 不 存在 拔 模 力 量 ， 所 
以 只 作成 圆柱 形 与 止 模 17 孔 紧 配 即 可 ， 未 采取 防 拔 脱 措施 ， 更 便于 制作 ， 返 修 和 长 度 修配 。 

5) 冲 孔 凸 模 11 固定 端 加 粗 ， 并 设 有 过 渡 段 ， 既 改善 了 工作 时 的 强度 ， 又 可 防止 应 力 
开裂 。 

6) 冲模 凸 模 10 三 槽 为 一 个 整体 。 固 定 端 加 粗 为 圆 形 ， 用 防 转 销 9 来 锁定 已 调 正 的 方 
向 。 工 作 部 分 比较 单薄 易 变形 ， 调 整 也 比较 困难 ， 制 作 零件 时 应 适当 多 备 坏 同时 制作 ， 选 用 
其 中 合格 的 装 和 人 模具 ,余下 的 合格 件 可 用 来 作 维修 更 换 的 备件 ， 应 妥善 保存 。 

7) 止 模 上 第 六 步 空 步 位 置 ， 为 条 料 拉 深 的 凸 出 成 形 安排 了 合适 大 小 的 让 位 孔 ， 防 止 成 
形 受 压 变 形 。 

8) 模具 选择 双 侧 刃 13 加 挡 板 24 定 距 ， 条 料 全 长 度 都 能 得 到 充分 利用 ， 定 距 稳定 、 可 
靠 、 精 度 持久 。 

9) 模具 采用 橡皮 为 弹 顶 器 3 的 弹 压 钙 料 方式 ， 具 有 钊 料 和 压 料 的 双重 功能 。 加 上 承 料 
板 15 的 配合 ， 操 作 方便 、 稳 妥 、 安 全 。 

10) 模具 制作 的 重点 如 下 : 

四 冲 槽 冲模 镶 件 18 及 冲 槽 凸 模 的 制作 ， 还 有 装配 时 的 方向 ， 位 置 调整 。 

@ 冲 孔 凸 模 11 的 制作 和 装配 。 

图 装配 时 冲 切 凸 模 、 侧 刃 13 与 拉 深 凸 模 的 长 度 调整 。 

@ 侧 刃 13 定 距 冲 切 长 度 的 控制 ， 防 止 累积 误差 对 冲 件 位 置 关 系 的 影响 ， 以 及 侧面 导 板 
22 导 料 槽 宽度 和 导 料 方向 的 调整 。 

11) 使 用 时 注意 的 重点 是 : 选择 滑 块 锁定 可 靠 稳定 的 冲压 设备 ,模具 安装 时 的 冲压 深 
度 调 整 ， 确 保 冲 件 成 形 合格 ， 模 具 使 用 安全 。 

12) 模具 易 损 件 是 冲 槽 凸 模 10 ， 也 是 维修 更 换 的 重点 。 任 何 一 次 维修 、 更 换 都 要 仔细 
检查 各 凸 模 的 长 度 关 系 是 否 正确 。 还 包括 拉 深 叫 模 灸 件 20 的 成 形 深度 ， 必 要 时 都 必须 予以 
修正 ， 不 把 问题 带 到 使 用 现场 。 


6.2.5 冲 孔 拉 深 再 冲 孔 落 料 级 进 模 
图 6-14 所 示 是 一 套 冲 孔 、 拉 深 ， 再 冲 孔 、 落 料 多 种 工艺 组 合 的 级 进 模 ， 它 的 主要 特点 















































































































































































































































是 : 

1. 冲 件 工艺 分 析 及 排 样 

1) 冲 件 工艺 分 料 。 冲 件 为 一 个 带 凸 缘 浅 圆 弧 拉 深 件 ， 圆 弧 中 心 和 周围 共有 7 个 圆 孔 。 
凸 缘 两 处 凸 出 ， 端 部 中 心 还 有 一 个 $1.5 的 半圆 缺口 。 
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图 6-14” 冲 孔 拉 深 落 料 级 进 模 
2) 排 样 。 排 样 主要 是 安排 各 成 形 内 容 完成 先后 的 顺序 。 
db 根据 冲 件 外 部 形状 的 特点 ， 选 择 了 和 斜 排 方式 ， 可 以 提高 材料 的 利用 率 。 
@ 拉 深部 分 的 圆 孔 必 须 先 完成 冲 切 (用 于 散热 、 拉 深 后 形状 尺寸 的 变化 不 影响 正常 使 
用 ) ， 而 且 分 成 两 组 ， 即 六 孔 一 组 ， 利 于 保证 相互 关系 ， 中 间 孔 一 组 。 
(3) 拉 深 安排 在 第 三 步 ， 第 四 步 空 位 ， 以 免 拉 深 使 材料 变形 影响 冲 小 孔 的 凸 模 。 
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(@ 落 料 成 形 采 用 分 解 冲 切 的 方式 ， 两 端 小 半圆 弧 安 排 在 第 五 步 ， 用 冲 两 圆 孔 的 方式 成 
形 ， 从 而 简化 落 料 时 的 成 形 形 状 ， 改 善 加 工 工艺 性 ， 降 低 制作 难度 。 第 六 步 落 料 。 

8 条 料 选 择 双 侧 为 定 距 方 式 ， 可 以 提高 导 料 及 定 距 的 准确 度 和 稳定 性 ， 全 长 度 条 料 都 可 
得 到 利用 ， 而 且 操 作 方 便 、 效 率 高 。 

@ 根 据 冲 切 内 容 沿 条 料 长 度 方向 分 布 距离 大 、 模 具 应 采用 横向 送料 方式 ， 选 用 对 角 导 柱 
模 架 比较 合适 。 

2. 模具 的 基本 特点 

1) 模 架 的 选择 。 根 据 排 样 所 反映 的 工作 状态 ， 四 模型 孔 在 长 度 方向 分 布 尺寸 大 ， 加 上 
前 后 孔 到 外 形 边 缘 还 应 有 确保 强度 足够 的 距离 ， 以 此 计算 出 的 止 模 长 度 尺 寸 ， 所 对 应 的 标准 
模 架 宽度 较 大 ， 同 样 也 就 会 造成 标准 模 架 规格 同步 增 大 ， 两 侧 很 宽 的 区 域 都 是 浪费 ， 还 会 增 
加 装配 、 调 整 时 工人 的 劳动 强度 。 所 以 选择 了 加 长 型 模 架 ， 结 构 也 就 比较 紧凑 。 

2) 拉 深 的 四 模型 孔 采 用 局 部 整体 组 合 形 式 。 拉 深思 模 锻件 22 整体 装 和 人 四 模 24 孔 内 ， 
下 端 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 21 拉 紧 固定 。 制 作 、 维 修 、 更 换 都 很 方便 。 

3) 冲 孔 凸 模 固 定 端 都 加 粗 提 高 强度 。 两 冲 小 孔 凸 模 工 8 还 增设 了 过 渡 段 ,减少 大 的 截 
面 差 可 能 带 来 的 应 力 对 凸 模 的 不 利 影响 。 落 料 凸 模 7 选择 直通 式 ， 便 于 切割 成 形 ， 固 定 端 用 
螺钉 6 拉 紧 、 拆 钊 方便 。 

4) 安排 了 侧 刃 挡 板 20 挡 料 ， 性 能 稳定 可 靠 ， 耐 用 度 好 。 

5) 拉 深 后 条 料 送 进 的 前 方 停留 位 置 ， 止 模 上 都 安排 了 让 位 孔 ， 保 证 已 成 形 的 内 容 不 会 
受 干涉 变形 。 

6) 模具 选择 弹 奈 件 料 方式 ， 对 拉 深 变形 和 冲 切 都 有 利 ， 可 保证 条 料 平整 。 后 端 还 安排 
了 较 宽 的 承 料 板 17， 方 便 操作 ， 也 更 安全 。 

3. 模具 制作 的 重点 

主要 是 围绕 如 何 保证 冲 件 最 终 成 形 各 部 分 的 关系 能 满足 要 求 ， 如 四 模型 孔 间 的 方向 、 位 
置 关系 ， 侧 刃 冲 切 的 步 距 控 制 精度 ， 导 料 方 向 的 调整 及 导 料 槽 与 侧 刃 冲 切 后 条 料 宽度 的 配合 
质量 等 。 

4. 使 用 注意 事项 

使 用 时 主要 注意 冲压 深度 的 调整 ， 冲 压 设备 的 选择 ， 防 止 条 料 进 入 四 模 长 度 小 于 一 半 
时 ， 弹 压 秃 料 板 16 受 弹 压力 出 现 偏 斜 ， 对 较 小 的 冲 孔 凸 模 产 生 不 利 影响 。 


6.2.6 加 长 模 架 的 冲 孔 落 料 级 进 模 


由 于 标准 模 架 是 受 四 模 的 外 形 尺寸 决定 的 ， 四 模 外 形 尺寸 的 决定 又 是 根据 工作 用 型 孔 的 
分 布 ， 确 保 足 够 合适 的 强度 ， 加 上 必需 的 装配 固定 用 孔 占 用 的 面积 来 综合 决定 的 。 而 且 标准 
的 凹 模 ， 长 宽大 十 大 多 同步 变化 。 如 果 遇 上 型 孔 分 布 很 特殊 时 ， 就 会 出 现 面积 利用 失调 ， 模 
具 规格 选择 困难 。 改 用 变形 的 标准 模 架 就 会 解决 上 述 难 题 。 

图 6-15 所 示 就 是 一 套 加 长 型 模 架 ， 冲 孔 落 料 工 艺 组 合 的 级 进 模 。 模 架 加 长 的 原因 如 下 : 

1. 冲 件 结构 分 料 

冲 件 为 三 头 焊 片 ， 呈 “T” 字 形 ， 三 个 顶端 和 交叉 中 心 处 各 有 一 孔 ， 由 于 斥 才 小 ,成 形 
内 容 多 且 集 中 ,不 便 采 用 复合 冲 切 成 形 的 方式 。 也 不 利于 解决 材料 利用 率 的 问题 。 级 进 冲 切 
成 形 方式 就 成 了 必然 的 选择 。 
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图 6-15 ”加 长 模 架 级 进 模 
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2. 排 样 

1) 采用 交叉 对 排 的 排 样 方式 ， 可 以 提高 材料 的 利用 率 。 同 时 利用 级 进 冲 切 时 冲 孔 和 落 
料 安排 在 不 同位 置 ， 思 模 的 强度 、 固 定 板 型 孔 的 安排 和 装配 时 凸 模 的 位 置 调整 都 可 以 得 到 解 
决 。 

2) 从 排 样 图 看 级 进 成 形 过 程 : 

QD 选择 了 双 侧 为 定 距 方 式 ， 这 是 小 型 件 、 薄 材料 、 级 进 次 数 较 多 时 的 理想 选择 ， 导 料 和 
ea A 
方便 、 效 率 高 ， 不 会 浪费 材料 。 

加 两 休 的 中 5 和 和 准 香 头 间 车- 步 进 行 ， 不 但 凹 模型 孔 不 存在 强度 或 开裂 问题 ， 尤 其 利于 
国定 板 型 孔 的 安排 和 装配 时 对 凸 模 位 置 的 调整 。 

@ 各 步 的 冲 切 内 容 : 第 一 步 : 首 个 侧 为 定 距 冲 切 ; 第 二 步 : 冲 件 A 四 个 孔 一 次 完成 冲 
切 ; 第 三 步 : 轮空 ， 目 的 是 拉 开 和 冲 件 B 冲 孔 的 距离 ;第 四 步 : 冲 件 B 四 个 孔 一 次 完成 冲 
切 ; 第 五 步 : 冲 件 B 落 料 冲 切 ; 第 六 步 ， 再 次 轮空 ， 必 须 拉 开 与 A 件 落 料 型 孔 的 距离 ， 否 
则 ， 四 模 存 在 严重 的 强度 问题 ， 第 七 步 : 冲 件 A 落 料 冲 切 。 

A 件 从 冲 孔 到 落 料 相差 四 步 ， 模具 的 定 距 误差 将 直接 影响 冲 件 孔 和 外 形 的 位 置 偏 差 ， 模 
具 制 作 时 从 四 模型 孔 位 置 关 系 、 侧 刃 的 冲 切 长 度 、 侧面 导 板 的 位 置 调整 等 ， 都 是 可 能 产生 影 
响 的 因素 ， 应 予以 高 度 重 视 。B 件 因 只 一 步 就 从 冲 孔 到 落 料 ， 通 常 不 易 出 错 ， 但 仍 应 小 心 。 

3. 模具 结构 的 重要 特点 

1) 由 于 型 孔 分 布 在 一 个 狭长 面积 上 ， 所 以 选用 了 非 标准 的 加 长 凹 模 20 和 加 长 的 对 角 
导 柱 模 架 1， 使 模具 结构 紧凑 ， 制 作 方便 ， 但 有 可 能 无 法 采购 到 合适 的 模 架 ， 可 以 采用 自制 
的 方式 。 

2) 双 侧 为 3 定 距 对 材料 利用 率 的 保证 ， 对 级 进 次 数 多 的 模具 优势 尤其 明显 。 两 侧 刃 之 
间 约 有 近 10 个 冲 件 ， 知 没有 前 端的 侧 刃 提供 定位 ， 就 无 法 完成 定 距 冲 切 而 损失 ， 材 料 利 用 
率 会 受到 严重 影响 。 安 排 了 侧 为 挡 板 21 ， ee 

ee 锦 接 结构 ， 提 高 了 小 凸 模 强 度 。 长 圆 冲 孔 凸 模 6 因 
国定 端 变 成 了 圆 形 ， 还 安排 了 防 转 销 8 锁定 调 正 的 方向 。 落 料 凸 模 5 采用 直通 式 ， 便 于 切 逢 
成 形 加 工 。 

4) 模具 选择 弹 压 印 料 方式 ， 可 以 获得 好 的 压 料 效果 ,便于 观察 和 操作 。 增 设 承 料 板 
16， 送 料 操作 更 加 稳妥 、 安 全 。 

4. 模具 制作 的 重点 

1) 确保 止 模 20 的 制作 质量 。 如 : 各 型 孔 间 的 方向 、 位 置 关 系 ， 以 及 分 别 与 各 凸 模 、 
侧 叉 之 间 均 匀 合 理 的 间 院 。 侧 刃 冲 切 的 长 侧 边 与 型 孔 形 成 的 送料 方向 平行 。 尤 其 是 首 步 冲 切 
的 侧 刃 更 为 重要 。 图 6-16 就 是 本 模具 的 四 模 和 零件 图 ， 对 用 于 A 件 冲 孔 到 落 料 的 型 孔 中 心 距 
离 ， 规定 了 比较 严格 的 制作 公差 。 还 选择 了 热处理 变形 小 的 Cr12MoV 合金 工具 钢 来 制 
作 。 

2) 弹 压 秃 料 板 12 的 制作 : 应 保证 型 孔 与 各 凸 模 配 合 良 好 ， 尤 其 不 能 与 各 冲 孔 的 小 凸 
模 发 生 摩 擦 或 干涉 。 同 时 也 不 能 与 完成 下 模 部 分 装配 的 侧面 导 板 19、 螺 钉 17 的 头 部 发 生 干 
涉 。 压 料 台 阶 的 高 度 应 略 大 于 侧面 导 板 19 的 厚度 ， 确 保 压 料 效 果 。 
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技术 要 求 
2054 全 1 带 * 符号 尺寸 分 别 按 凸 模 或 侧 刃 
2 配 双 面 间隙 0.04mm 。 
2 外 形 楼 边 及 销 孔 、 过 孔 孔 口 个 角 。 
3. 热 处 理 : 60 一 64HRC。 


名 称 : 凹 模 
材料 : Cr12MoV 

































































图 6-16 ”四 模 零件 图 
6. 2.7 分解 冲 裁 级 进 模 


图 6-17 所 示 的 级 进 模 ， 是 又 一 套用 分 解 方 式 完成 冲 切 成 形 的 级 进 模 ， 它 的 主要 特点 如 
下 : 

1. 冲 件 技术 分 析 

冲 件 外 形 比较 特殊 ， 中 间 有 两 条 较 深 的 窗 槽 与 外 形 相通 。 显 然 不 能 用 整体 冲 切 的 方式 来 
成 形 。 对 称 中 心 线 两 端 还 有 三 个 尺寸 不 同 的 较 小 圆 孔 ， 采 用 级 进 模 冲 切 成 形 的 方式 是 比较 恰 
当 的 选择 。 

2. 排 样 

从 排 样 图 可 以 看 到 ， 将 尾部 两 侧 外 形 的 成 形 和 两 深 窗 槽 冲 切 连 为 一 个 整体 ， 并 排 在 同一 
步 来 完成 。 两 槽 之 间 最 狭 守 部 分 的 宽度 还 有 约 4mm， 用 于 冲 切 材 料 厚度 仅 为 0.4mm 的 铜 材 ， 
止 模 强 度 应 不 存在 问题 。 同 在 一 步 还 能 易于 保证 位 置 关系 ， 防 止 分 别 冲 切 时 可 能 的 变形 。 由 
于 尾部 两 侧 外 形 已 经 成 形 。 就 简化 了 落 料 成 形 ， 降 低 了 落 料 成 形 相 关 模 具 零 件 的 制作 难度 。 
三 个 小 孔 安 排 在 一 步 冲 切 ， 可 以 减少 级 进 次 数 ， 使 模具 结构 紧凑 。 选 择 了 双 侧 娘 定 距 这 种 比 
较 理想 的 定 距 方式 。 

3. 模具 的 基本 特点 

1) 选择 了 纵向 送料 方式 ， 模 具 结构 紧凑 ， 中 间 导 柱 模 架 又 最 适合 于 纵向 送料 方式 模 



















































































具 。 

















2) 冲 槽 凸 模 6 冲 切 的 外 形 部 分 都 略 大 于 冲 件 外 形 ， 可 以 确保 不 会 与 落 料 冲 切 产 生 对 位 
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3) 条 料 定 距 未 安排 侧 为 挡 板 ， 批 量 不 大 时 不 会 影响 定 距 的 稳定 和 可 靠 性 。 若 生产 批量 
较 大 时 ， 还 是 应 该 增设 侧 刃 挡 板 。 
4) 模具 还 选择 了 弹 压 印 料 和 佛 承 料 板 的 方式 ， 都 是 合理 的 。 


6.2.8 多 件 组 合 套 裁 级 进 模 


图 6-18 所 示 是 一 套 一 模 多 件 组 合 加 套 裁 排 样 的 级 进 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1. 冲 件 工 艺 分 析 

图 示 的 三 种 不 同 冲 件 ， 材 料 种 类 和 厚度 相同 ， 工 艺 编制 时 巧妙 地 利用 它们 之 间 尺 寸 及 偏 
差 方向 的 特殊 关系 ， 如 冲 件 I 的 正方 形 孔 的 正 偏差 和 冲 件 卫 正方 形 外 形 的 负 偏 差 ， 两 者 的 公 
差 带 有 一 定 的 重合 区 域 ， 在 这 个 重合 区 域内 的 尺寸 既 能 满足 冲 件 1 孔 的 要 求 ， 又 能 满足 冲 件 
了 外形 的 要 求 。 采 用 套 裁 ， 冲 件 了 冲 方 孔 的 废料 ， 正 好 用 来 做 冲 件 卫 的 外 形 ， 则 不 但 能 有 效 
提高 材料 利用 率 ， 还 可 以 减少 模具 数量 和 冲压 设备 的 占用 ， 冲 压 设 备 的 能 力 还 能 得 到 充分 发 
挥 。 同 样 ， 冲 件 卫 的 孔 和 冲 件 五 的 外 形 也 可 采用 套 裁 。 冲 件 卫 冲 孔 的 废料 ， 正 好 形成 冲 件 酉 
的 外 形 。 下 面 ， 可 以 用 计算 分 析 的 方式 来 确定 同 、 四 模 的 成 形 尺寸 .: 

分 别 查 出 冲 件 相关 尺寸 的 偏差 ， 按 非 配 合 尺 寸 最 高 的 IT13 级 。 

外 形 尺寸 13.5 为 -0.27; 10 为 -0.22; 

内 和 孔 尺 寸 13.2 为 +0.27; 9.6 为 +0.22。 

由 此 可 见 : 冲 件 工 的 方 孔 边 长 尺寸 范围 为 13.2 ~ 13.47， 冲 件 工 的 正方 形 边 长 尺寸 范围 
为 13.5 ~13. 23 。 两 者 公差 带 重 合 区 域 为 : 

13.47 -13.23 =0.24( 公 差 带 重合 部 分 宽度 ) 

考虑 到 冲 裁 时 凸 、 四 模 之 间 存 在 的 间隙 和 冲 孔 由 凸 模 决 定 和 落 料 由 四 模型 孔 决 定 冲 件 尺 
寸 的 因素 ， 将 用 于 冲 件 工 冲 孔 的 凸 模 尺 寸 定 为 13.3， 按 材料 厚度 10% 的 普通 冲 裁 间 际 ， 冲 
和 孔 时 的 四 模型 孔 一 一 也 是 冲 件 卫 的 落 料 型 孔 则 为 13.4， 完 全 能 够 满足 两 个 冲 件 不 同 的 要 求 ， 
而 且 还 有 一 定 磨损 量 来 满足 较 大 批量 的 生产 。 批 量 更 大 时 ， 还 可 以 适当 加 大 冲模 型 孔 的 磨损 
量 ， 如 凸 模 作成 13.27_0 6。,， 四 模型 孔 也 可 随 之 变 小 而 增加 磨损 量 ， 延 长 使 用 寿命 。 当 凸 模 
尺寸 磨损 到 接近 下 极限 时 ， 用 更 换 凸 模 这 种 更 简单 、 节 省 的 方式 ， 既 恢复 了 冲 孔 的 尺寸 精 
度 ， 还 能 获得 比较 理想 的 凸 、 止 模 配 合 间 阶 ， 提 高 剪 切 质量 。 另 一 方面 ， 还 可 以 用 新 模具 适 
当 减 少 凸 、 止 模 之 间 的 配合 间 辽 来 得 到 更 多 的 磨损 量 。 

以 此 类 推 ， 冲 件 开 和 冲 件 亚 的 孔 和 外 形 的 尺寸 范围 分 别 是 : 9.6 ~9.82、10 ~9.78。 将 
冲 孔 凸 模 尺 十 做 成 9.75 ， 四 模型 孔 为 落 料 孔 做 成 9. 83 ， 均 能 满足 两 个 冲 件 的 尺寸 要 求 ， 且 
还 有 一 定 磨损 范围 。 

2. 排 样 

由 于 冲 件 工 两 端 形状 特殊 ， 排 样 后 两 件 间 还 有 较 大 面积 的 余 料 ， 正 好 可 以 多 获得 两 个 冲 
件 亚 。 所 以 就 形成 了 图 示 的 排 样 结果 。 加 上 双 侧 刃 定 距 安 排 ， 各 步 的 冲 切 内 容 如 下 : 

1) 第 一 步 : 首 步 侧 刃 冲 切 ， 冲 件 亚 4-%2. 4 孔 冲 切 和 套 裁 冲 件 亚 的 孔 完 成 冲 切 。 同 时 两 
侧 冲 件 五 孔 不 完全 冲 切 (首次 以 后 则 为 完全 冲 切 ) 。 

2) 第 二 步 : 获得 中 间 套 裁 的 第 一 个 冲 件 五 ， 同 时 两 侧 冲 件 五 不 完全 落 料 冲 切 (这 次 以 
后 即 为 完全 冲 切 ， 同 时 获得 两 个 冲 件 古 )。 同 时 为 冲 件 卫 完 成 冲 孔 。 

3) 第 三 步 : 获得 冲 件 卫 ， 同 时 为 冲 件 工 冲 出 方 孔 。 
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4) 第 四 步 : 获得 冲 件 1， 以 后 每 冲压 一 次 都 将 同时 获得 冲 件 了 一 件 、 冲 件 卫 一 件 和 冲 
件 亚 三 件 ， 共 三 种 五 个 冲 件 。 

3. 模具 基本 特点 

1) 实现 套 裁 多 件 组 合 排 样 ， 不 但 材料 利用 率 高 ， 生 产 效率 高 ， 还 能 减少 模具 数量 和 冲 
压 设 备 占 用 ， 设 备 的 能 力也 能 得 到 更 有 效 的 发 挥 ， 降 低产 品 生产 成 本 。 但 实现 也 是 有 条 件 
的 ， 如 冲 件 材料 的 种 类 ， 厚 度 的 一 致 ， 冲 件 形状 、 尺 寸 的 协调 等 。 

2) 选择 了 带 保护 的 “K” 形 侧 刃 11， 可 以 保证 定 距 的 可 靠 性 和 稳定 性 。 带 侧 刃 挡 板 ， 
定 距 精 度 能 持久 保持 。 

3) 其 他 正常 选择 ， 如 : 弹 压 印 料 ; 带 承 料 板 17; 小 凸 模 固 定 端 加 粗 ; 锦 接 固定 ; 用 防 
转 销 9 锁定 落 料 一 一 冲 孔 凸 模 17 的 方向 ; 直通 式 落 料 凸 模 5 和 侧 刃 11 等 。 

4. 制作 要 点 

1) 四 模 是 制作 的 重点 ， 主 要 是 各 型 孔 间 的 方向 、 位 置 关 系 ， 与 凸 模 的 配合 关系 等 。 尤 
其 要 注意 用 于 套 裁 的 型 了 筷 ， 既 要 保证 落 料 尺寸 ， 还 要 保证 与 相应 凸 模 的 配合 间隙 ， 和 凸 模 的 
冲 孔 应 满足 另 一 个 冲 件 的 要 求 。 

2) 和 四 模 一 样 ， 用 于 套 裁 的 凸 模 ， 不 但 要 保证 冲 孔 件 的 尺寸 ， 还 要 考虑 冲 出 的 材料 是 
另 一 个 冲 件 ， 不 是 废料 。 所 以 ， 尺 二 控制 还 要 考虑 与 凹 模 的 配合 间 陀 及 剖 件 落 料 尺寸 。 

3) 装配 时 的 重点 仍然 是 侧面 导 板 22 的 方向 、 位 置 调整 ， 确 保 与 止 模 20 型 孔 协 调 一 致 ， 
获得 正确 的 导 料 和 和 定 距 效果 。 
5. 使 用 应 注意 的 问题 

主要 是 防止 弹 压 印 料 板 压 料 面积 小 可 能 产生 的 偏 斜 对 小 凸 模 不 利 ， 应 在 冲 料 头 、 料 尾 
时 ， 在 缉 料 板 基 空 部 位 加 垫 同样 厚度 材料 来 解决 。 


6.2.9 弯曲 压 肋 翻 边 模 


如 图 6-19 所 示 ， 是 一 套 弯 曲 、 压 肋 、 翻 边 三 种 非 冲 裁 成 形 工艺 组 合 的 冷 冲压 模 具 ， 它 
的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 在 较 大 面积 内 ， 要 完成 四 侧 边 弯曲 、 压 一 条 直 肋 和 两 条 “W” 形 的 压 肋 、 六 
等 边 三 角形 和 四 个 直角 三 角形 翻 边 。 成 形 内 容 多 且 比 较 集中 ,模具 结构 和 制作 有 一 定 的 复杂 
性 。 好 处 是 生产 效率 高 ， 冲 件 成 形 各 部 分 的 方向 、 位 置 关 系 容易 得 到 保证 ， 平 整 性 好 。 

2) 模具 采用 顺 装 复合 形式 。 

3) 四 模 主 要 为 四 侧面 弯曲 成 形 服务 ,采用 拼装 组 合 方式 ,节约 材 料 ， 制 作 方 便 ， 成形 
不 受热 处 理 变形 的 影响 。 组 合 凹 模 拼 块 18、19 做 成 两 种 不 同 的 形状 和 尺寸 ， 下 端 直接 骨 入 
底座 16 较 深 的 槽 肉 ， 组 合 后 形成 的 内 孔 就 是 弯曲 后 冲 件 的 外 形 。 各 拼 块 与 底座 16 的 固定 楼 
采用 小 过 盘 的 配合 关系 ， 形 成 牢固 的 装配 关系 ， 加 上 每 个 拼 块 下 端 还 分 别 有 四 颗 M12 的 内 
六 角 圆 柱头 螺钉 34 强力 拉 紧 ， 可 以 确保 弯曲 时 受 力 不 会 向 外 偏 斜 。 骨 入 覃 内， 再 加 上 拼 块 
间 相 互 制约 的 拼合 关系 ， 已 经 实现 了 定位 ， 所 以 不 需要 再 安排 圆柱 销 来 锁定 位 置 ， 结 构 得 到 
简化 ， 制 作 、 拆 装 比较 方便 。 

4) 各 翻 边 、 压 肋 的 凸 模 ， 装 和 人 凸 模 固 定 板 29 方向 、 位 置 及 尺寸 精度 较 高 的 型 孔 之 中 ， 
分 别 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 21 拉 紧 固定 ， 拆 装 方便 。“W” 形 压 胁 凸 模 ， 在 各 圆 弧 与 直线 部 分 
的 相 切 处 分 段 ， 分 别 成 为 压 肋 凸 模 23、24 、33 三 种 形式 ,制作 、 装 配方 便 ， 还 节约 材料 。 
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零件 名 称 ， 杠 加 
材 料 : 软 质 馈 板 ”1=1.5 组 合 四 模 拼 块 II 


组 合 止 模 拼 块 
导 柱 开 $36 x200 
底座 

导 柱 1 $32 x200 2 上 托 

内 六 角 圆 柱头 螺钉 M12 x55 导 套 工 
压 肋 凸 模 T 弹 压 印 料 板 
推 件 板 六 角 圆 柱头 螺钉 M8 x50 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 M8 x40 避 柱 销 $12 x 60 

固定 板 六 角 圆 柱头 螺钉 M10 x25 
热 板 凸 缘 冲 头 把 60 x90 

翻 边 凸 模 工 8 凹 模 
御 料 螺钉 $910 x 100 为 六 角 圆 柱头 螺钉 M10 x30 
方 钢丝 弹簧 5 x21 x90 10 储 板 
压 肋 凸 模 亚 1 印 料 螺钉 $8 x35 

压 肋 凸 模 工 钢丝 弹 得 25 x 14 x65 
压 肋 凸 模 了 I 3 | 印 料 螺钉 $10 x70 
翻 边 凸 模 ( 左 、 右 各 2) I 方 钢丝 弹 得 5 x21 x65 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x 15 导 套 

定位 钉 4 序号 名 称 及 规格 
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5) 凸 四 模 8 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 7 和 12 直接 和 上 托 15 形成 固定 连接 ， 并 用 圆柱 销 11 
锁定 两 者 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 。 各 用 于 翻 边 的 凹 模 孔 均 为 不 通 孔 。 在 六 个 等 边 三 角形 孔 内 
安排 了 推 件 装置 ， 利 用 圆 钢丝 弹簧 4 的 弹 压力 推动 推 板 6， 配合 外 侧 弹 压 印 料 板 13; 在 方 钢 
丝 弹 算 2 的 作用 下 ， 完 成 凸凹 模 8 的 印 料 脐 模 。 

6) 下 模 推 板 32， 上 端面 与 各 凸 模 一 一 主要 是 与 压 肋 凸 模 形成 合适 的 高 度 差 ， 确 保 压 肋 
深度 和 冲 件 大 面 平整 。 同 时 ， 在 多 根 方 钢丝 弹 算 26 的 强力 作用 下 完成 推 件 。 

7) 模具 选择 了 非 标准 四 导 柱 模 架 ,结构 紧 竣 ， 导 向 精度 稳定 、 可 靠 ， 加 厚 的 底座 16 
强度 高 。 上 托 15 、 底 座 16 有 两 个 侧面 加 工 了 螺纹 孔 ， 便 于 使 用 吊装 设备 操作 ， 降 低 工 人 劳 
动 强度 。 

8) 工序 环 件 的 定位 ， 是 利用 翻 边 预 加 工 的 孔 在 四 角 用 定位 钉 20 来 实现 。 底 孔 尺 寸 辕 
有 变化 ， 可 直接 修改 定位 钉 头 部 直径 即 可 。 

9) 模具 制作 重点 

中 底座 16 上 用 于 安装 固定 组 合 四 模 拼 块 18 、19 的 直 槽 ， 内 侧 关 系 尺寸 应 能 满足 冲 件 弯 
曲 后 外 形 的 太 寸 要求。 模 宽 两 侧面 应 规则 、 平 行 ， 并 与 大 面 垂 直 ， 确 保 装 配 质量 不 受 影响 。 

@ 组 合 止 模 拼 块 18 、19 应 采用 配 加 工 方式 与 底座 16 的 安装 槽 紧密 配合 ， 确 保 装 入 牢固 
不 松动 。 

(3 凸 四 模 8 各 成 形 部 分 与 下 模 各 成 形 凸 模 的 方向 、 位 置 关系 ， 在 装配 时 已 不 能 作出 任何 
调整 ， 所 以 ， 必 须 在 制作 时 尽 可 能 确保 凸凹 模 8 和 固定 板 30 相关 部 分 的 方向 、 位 置 关 系 和 
配合 尺寸 。 固 定 板 30 依靠 外 形 与 组 合 好 的 组 合 凹 模 拼 块 形成 的 矩形 孔 配 合 来 定位 ， 所 以 未 
安排 锁 钉 锁定 。 只 用 了 内 六 角 圆 柱头 螺钉 31 来 压 紧 固定 。 

10. 使 用 要 点 

(D 选 择 冲压 设备 的 公称 力 宜 适 当 偏 大 ， 合 适 的 匆 压 才能 有 效 保证 冲 件 大 面 平整 。 而 且 ， 
滑 块 的 下 端面 应 保证 与 工作 台面 平行 ， 确 保 大 面 压力 均匀 ， 和 若 有 误差 ， 应 采用 在 模具 下 大 面 
加 垫 合适 厚度 材料 来 解决 。 

@ 翻 边 的 圆 弧 部 分 易 出 现 开裂 ， 其 原因 与 坏 件 预 冲 孔 的 尺寸 、 剪 切断 面 的 表面 粗糙 度 ， 
撕 裂 面 的 摆 放 方向 有 关 。 一 旦 出 现 ， 应 查 明 原 因 ， 采取 相 应 的 措施 来 根除 。 














































































































第 7 至 冷 冲 压 模具 的 特殊 结构 及 改进 设计 实例 


7.1 结构 特殊 的 冷 冲压 模具 


7.1.1 大 间隙 模具 


图 7-1 所 示 是 一 套 大 间隙 冲 切 的 落 料 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 
冲 件 图 
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图 7-1 大 间隙 模具 


238 . 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 











1) 同一 套 模 具 ， 在 不 作 任 何 改变 的 情况 下 ， 可 以 冲 切 成 形 从 0.5 到 4mm 厚度 ， 包 括 
钢 、 钢 和 铝 及 其 合金 的 金属 零件 ， 且 能 有 较 好 的 断面 剪 切 质量 。 

2) 凸 、 四 模 用 套 裁 方式 切割 成 形 ， 从 四 模 型 孔 中 切 下 的 一 块 材料 ， 就 直接 用 来 作 凸 
模 。 如 图 72 所 示 ， 就 是 四 模 和 零件 图 。 钼 丝 走 过 时 形成 的 缝 际 就 自然 形成 了 凸 、 四 模 之 间 的 
间 际 ,用 0. 11mm 粗 的 钼 丝 切 制 的 间 际 ， 加 上 分 别 对 上 号、 四 模型 面 的 修 研 ， 最 终 双 面 间 际 约 
为 0.27mm。 对 于 冲 切 厚度 2mm 以 下 的 金属 板材 ， 自 然 是 大 间 际 了 ,但 对 于 冲 切 3mm 以 上 
的 材料 其 实 应 算 做 小 间 际 。 图 上 的 $2 就 是 切割 时 的 穿 丝 孔 ， 安 排 在 直 边 的 延长 线 上 ， 不 会 
留 下 对 接 痕迹 ， 距 叉 口 Smm， 不 会 影响 目 模 强度 ， 尤 其 四 模 是 没有 扩 和 孔 的 直 刃 口 。 























技术 要 求 
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1. 用 0.11 钼 丝 切割 成 形 , 孔 内 
切 下 的 不 是 废料 , 而 是 凸 模 ， 
应 做 好 保护 工作 。 

2. 外 形 楼 边 及 螺 , 销 孔 口 倒 角 。 
3. 热 处 理 :60~64HRC。 

材料 :Cr12MoV 















































图 72 ”四 模 零件 图 








3) 模具 选择 倒 装 形式 ,便于 在 下 模 安 排 模 外 可 调 弹 压 装 置 ， 解 决 压 料 和 缉 料 问题 ， 才 
6 为 不 同 材 料 厚 度 的 冲 裁 时 ， 提 供 最 为 理想 的 服务 。 如 大 间隙 冲 薄 材 料 时 ， 较 大 的 压 料 力 才 
外 有 较 好 的 剪 切 效果 ， 而 较 厚 的 材料 冲 切 又 必须 用 较 大 的 全 料 力 才能 保证 卸 料 顺利 。 

4) 模具 选用 活动 挡 料 销 20 为 条 料 送 进 提供 导 料 和 定位 ， 圆 钢丝 弹簧 19 为 活动 挡 料 销 
20 提供 活动 用 的 弹性 压力 。 

5) 上 模 安 排 附加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 对 于 冲 切 薄 软 材料 ， 用 压 料 来 改善 冲 切 状态 ， 
对 于 冲 厚 材料 ， 则 是 配合 刚性 打 料 ， 防 止 推 料 障碍 。 四 模 2 为 直通 型 孔 ， 与 推 板 6 配合 长 度 
大 ， 导 向 性 好 ， 也 不 易 发 生 侦 斜 。 推 板 6 为 组 合式 ,便于 成 形 加 工 。 


7.1.2 复合 整修 模 


图 7-3 所 示 是 一 套 四 处 分 散 的 复合 整修 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 
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图 7-3 ”复合 整修 模 
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“240 . 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 








ane nyo 高 整修 部 位 的 形状 、 尺 寸 精度 ， 降 低 

ee ed 整修 ， 还 能 保证 相互 间 的 方向 、 位 置 关 蒜 。 

“2) 模具 选择 倒 装 震 构 ， 成 形 定 位 块 安装 固定 在 凸凹 模 27 上 ， 利 用 冲 件 已 冲 切 成 形 的 
| 

3) 上 模 设 推 件 装 合式 推 板 4 与 凹 模 3 直通 型 孔 配合 ， 导 向 性 好 ， 加 工 附设 圆 钢 
丝 弹簧 6， 0 

4) 由 于 二 孔 的 整修 废料 由 漏 料 方式 出 模 ， 两 端 整 修 废料 又 不 连续 ， 不 会 对 凸凹 模 27 
形成 包 庄 ， 所 以 ， 不 必 安 排 印 料 。 

5) 选择 非 标准 中 间 导 柱 模 架 ， 结 构 紧 次， 操作 方便 。 


7.1.3 调头 组 合 冲 孔 模 
图 7-4 所 示 是 一 套 每 个 冲 件 都 需要 用 调头 分 两 次 冲 切 才 能 完成 的 冲 孔 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 
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图 74 调头 组 合 冲 孔 模 
1) 冲 件 就 是 图 7-3 已 完成 复合 整修 的 同一 个 零件 。 两 圆 孔 内 侧 都 有 分 布 位 置 、 尺 寸 大 
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小 完全 相同 的 三 个 小 圆 孔 。 由 于 了 筷 与 孔 之 间 相距 太 近 ， 无 法 将 同一 侧面 的 三 个 孔 同 时 冲 出 。 
因为 型 孔 太 近 凹 模 强 度 较 差 ， 尤 其 固定 板 的 凸 模 固 定 孔 更 难以 作出 安排 。 更 不 利 模具 装配 时 
对 凸 模 的 位 置 调整 。 

2) 考虑 到 已 完成 整修 的 两 圆 孔 直径 相同 ， 采 用 调头 分 两 次 组 合 冲 孔 不 存在 定位 问题 ， 
所 以 将 需要 冲 切 的 六 个 孔 分 为 两 组 ， 如 装配 图 俯视 图 所 示 ， 左 侧 冲 中 和 间 一 个 和 孔 ， 右 侧 冲 外 侧 
两 个 孔 , 一 次 冲 切 后 冲 件 调头 再 冲 一 次 ， 就 会 完成 分 布 在 两 端的 共 六 个 孔 的 冲 切 。 

3) 工序 坯 件 利用 已 完成 整修 的 2 x $14. 11 om 和 孔 用 定位 钉 18 定位 。 为 便于 取 件 ， 在 四 
模 17 中 部 加 工 了 一 条 纵向 浅 槽 ， 便 于 用 简易 工具 挑 起 完成 冲 切 的 冲 件 脱离 定位 钉 。 

4) 选择 非 标 准 中 间 导 柱 模 架 ， 结 构 显 得 紧凑 。 

5) 选用 弹 压 印 料 方式 ， 可 以 防止 冲 件 变 形 不 平整 。 

6) 为 增强 凸 模 4 强度 ， 固 定 部 分 加 粗 较 多 ， 并 设 过 
渡 段 防止 应 力 可 能 带 来 的 不 利 影响 。 


7.1.4 多 孔 件 分 组 冲 孔 模 


如 图 7-5 所 示 ， 是 一 个 多 孔 冲 件 的 影像 图 。 冲 件 上 
有 多 达 15 个 以 上 的 形状 各 异 的 孔 ， 还 有 部 分 与 外 形 相 通 
的 缺口 模 。 有 的 孔 甚 至 由 30 多 条 边 来 组 成 ， 形 状 怪异 ， 
仅 一 个 孔 也 无 法 用 一 次 直接 冲 切 成 形 的 方法 来 成 形 。 所 
以 ， 必 须 采 用 分 解 加 分 组 的 冲 切 成 形 方式 ， 由 多 套 冲 孔 
模 来 组 合 完成 全 部 的 冲 切 成 形 。 图 7-5” 冲 件 影像 图 
图 7-6 就 是 冲 件 的 平面 投影 图 。 图 727 则 是 分 解 分 组 冲 切 内 容 的 工艺 安排 。 


hol 
ee 


图 7-6” 冲 件 平面 投影 图 图 7 了 7 分 解 分 组 冲 切 工艺 图 


从 图 777 冲 件 分 解 分 组 冲 切 工艺 图 看 到 ， 将 全 部 的 成 形 内 容 ， 包 括 分 布 在 中 间 部 位 的 
孔 ， 和 与 外 缘 相 通 的 各 种 形状 缺口 ， 其 分 为 四 组 ， 也 就 是 需要 用 四 套 冲 孔 模 来 组 合 完成 全 部 
冲 切 成 形 内 容 。 而 且 ， 有 的 一 个 孔 都 要 分 解 到 不 同 的 几 套 模具 上 冲 切 ， 有 的 孔 甚 至 在 所 有 的 
四 套 模具 上 都 有 冲 切 内 容 。 

另外 ， 为 防止 因 对 接 错 位 而 影响 连接 部 位 质量 ， 还 采用 了 超越 冲 切 范围 ， 形 成 多 处 共同 
冲 切 区 域 的 状况 。 

图 7-8 就 是 用 来 完成 第 1 组 冲 切 内 容 的 冲 孔 模 ， 它 的 基本 特点 是 : 
























































































































































=175 


Ph D2 
ER 
Bs 


EF Kx 
RR 
Woo x 








闭合 高 度 人 





























注 :未 注 倒 角 C0.5 一 1 
零件 名 称 : 中 央 插 板 
材 ” 料 : 青 铜 1=0.7 
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图 7-8 多孔 件 分 组 冲 孔 模 
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1) 冲 切 内 容 分 布 恰当 ， 各 孔 形状 简单 ， 不 会 给 制作 、 四 模 强 度 和 固定 板 型 孔 安 排 带 来 
过 多 不 便 。 

2) 吓 横 全 部 采用 直通 式 ， 便 于 用 线 切 割 方式 从 同一 块 坯料 上 切割 分 离 出 所 需 不 同形 状 
的 凸 模 。 不 但 可 以 节约 材料 ， 还 能 节省 坏 料 制作 的 时 间 和 加 工 费 用 。 

3) 凸 模 全 部 采用 螺钉 拉 紧 的 固定 方式 ， 螺 孔 位 置 应 选择 在 宽度 较 大 的 部 位 ， 螺 钉 规 格 
也 随 凸 模 实体 的 宽度 大 小 而 定 ， 确 保 螺纹 的 有 效 配 合 和 防 拔 脱 能 

4) 完成 外 形 剖 切 的 工序 坏 件 ， 用 整体 框 式 定位 板 23 定位 。 为 方便 取 件 ， 在 靠近 操作 
者 的 图 示 下 方 的 定位 板 边缘 开 了 一 个 圆 弧 缺口 ， 并 在 目 模 24 的 相应 位 置 加 工 了 一 个 浅 圆 坑 ， 
以 便 完 成 冲 孔 后 用 简易 工具 协助 取出 冲 件 。 

5) 模具 选用 弹 压 方式 卸 料 。 弹 压 伯 料 板 21 中 间 有 凸 出 的 台阶 ， 高 出 定位 板 23 的 厚度 ， 
有 利 压 料 。 

6) 由 于 是 分 解 分 组 冲 切 ， 同 时 用 外 形 、 而 不 是 用 先 冲 的 孔 来 定位 ， 所 以 冲 孔 可 不 分 先 
后 ， 只 要 有 设备 配合 ， 都 可 以 各 自 进 行 冲 切 ， 不 会 发 生 干扰 。 


7.1.5 拼合 止 模 的 复合 模 


图 7-9 所 示 是 一 套 凹 模 为 拼合 式 的 复合 模 ， 它 的 主要 特点 就 是 凹 模 采 用 拼合 的 组 合 结构 
形式 。 

1) 四 模 采 用 如 图 7-10 的 拼装 组 合式 ， 较 整体 式 凹 模 有 如 下 优点 : 

db 约 用 于 制作 四 模 的 贵重 材料 。 

@ 可 以 避免 热处理 变形 对 凹 模型 孔 制作 质量 的 影响 ， 能 够 获得 形状 和 尺寸 精度 较 高 的 型 
孔 。 

(加工 工艺 性 好 ， 改 内 表面 加 工 为 外 表面 加 工 。 

(9 便于 维修 、 更 换 。 

2) 拼 块 用 台阶 互相 制约 ， 外 侧面 利用 斜 度 与 凹 模 套 框 1 配合 ， 结 构 人 简单 、 锁 紧 牢固 可 
徘 。 配 合 斜 度 的 大 小 应 选择 可 以 自 锁 的 角度 ， 才 便于 组 合 压 入 后 一 齐 磨 平 两 大 面 。 

3) 模具 还 选择 其 他 常用 的 结构 形式 : 

四 活动 挡 料 销 25 导 料 和 定位 。 

@ 直 通 刃 口 凹 模 ， 强 度 好 ， 和 推 板 6 配合 长 度 大 ， 导 向 性 好 ， 运 动 不 易 发 生 干 
































涉 。 
@@ 凸 止 模 22 固定 部 分 加 粗 ， 螺 钉 23 拉 紧 固定 。 
@ 冲 圆 孔 凸 模 5 固定 端 加 粗 提 高 强度 ， 锦 接 固定 。 冲 槽 凸 模 直 通 ， 便 于 加 工 ， 锦 接 固 
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自 。o 

名 弹 压 皂 料 ， 条 料 平整 ， 剪 切 效果 好 。 

(@ 上 模 设 附加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 冲 件 平整 ， 打 料 时 推 板 6 不 易 发 生 偏 斜 而 影响 正常 
推 件 。 

GO 选择 对 角 导 柱 标准 模 架 28 及 带 凸 缘 冲 头 把 10 ， 拆 卸 和 退出 、 装 和 人 打 料 装置 方便 ， 利 
于 模具 装配 间隙 调整 时 冲 纸 检 查 和 修 麻 上 模 叉 口 。 
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图 7-10 ”拼合 凹 模 结 构图 


7.2 工艺 内 容 改 进 的 冷 冲压 模具 


7.2.1 改变 每 模 冲 件数 量 的 落 料 模 


1. 工艺 改进 前 的 模具 

图 7-11 所 示 是 一 套 一 模 一 件 的 落 料 模 ， 它 的 基本 特点 是 : 

1) 模具 选择 了 单 件 横 排 排 样 ， 生 产 效率 较 低 ， 材 料 利用 率 不 高 ， 但 模具 结构 简单 ， 制 
作 容 易 。 适 用 于 批量 不 大 的 生产 场合 。 

2) 纵向 送料 ， 挡 料 销 11 定位 。 固 定 印 料 板 10 带 导 料 槽 ， 直 接 为 条 料 送 进 提供 导 料 ， 
中 部 前 后 两 端 开 缺 ， 方 便 送料 操作 。 

3) 直通 式 凸 模 3， 用 螺钉 6 拉 紧 固定 。 

4) 男 定 外 料 ， 冲 件 用 漏 料 方式 出 模 。 

2. 工艺 改进 后 的 模具 
图 7-12 所 示 是 工艺 改进 后 的 落 料 模 。 它 的 主要 特点 是 : 
1) 利用 冲 件 外 形 及 尺寸 关系 的 特点 ， 选 用 三 件 纵向 错位 排 样 ， 除 两 人 出 有 不 可 避免 的 结 
构 性 废料 和 少量 搭 边 外 ， 中 间 无 废料 。 所 以 ， 材 料 利用 率 应 较 单 件 排 样 有 大 幅度 提高 。 而 
且 ， 生 产 效 率 也 提高 了 两 倍 。 

2) 模具 采用 两 件 整体 成 形 落 料 ， 同 时 形成 第 三 个 冲 件 的 两 侧 ， 再 用 切断 方式 分 离 出 第 
三 个 冲 件 ， 模 具 结 构 显 得 紧凑 。 

3) 横向 送料 ， 并 用 侧面 导 板 12 导 料 ,便于 导 料 槽 宽度 及 导 料 方向 的 调整 。 以 免 对 第 
三 个 冲 件 的 成 形 带 来 不 利 影响 。 同 时 ， 为 减少 操作 误差 ， 对 条 料 宽度 提出 了 较 高 的 公差 要 
求 。 

4) 采用 定位 挡 块 定位 ， 两 侧 冲 件 前 端 不 需 冲 切 ， 可 将 凸 模 4 前 端 为 口 倒 印 。 

5) 模具 采用 固定 缉 料 方式 ， 固 定 缉 料 板 13 前 端 孔 与 切断 凸 模 2 实现 良好 配合 ， 可 给 切 
斯 凸 模 2 提供 支撑 ,防止 因 单 面 冲 切 产生 的 侧 向 力 引 起 偏 斜 而 影响 切断 效果 。 国 定 印 料 板 
13 后 部 开 缺 ， 方 便 送 料 操作 。 
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图 7-11 一 模 一 件 落 料 模 








6) 落 料 用 凸 模 4 为 直通 式 ， 便 于 切割 成 形 加 工 ， 用 螺钉 3 拉 紧 固定 。 

7) 制作 要 点 : 主要 在 于 控制 和 协调 落 料 成 形 尺 寸 和 冲 切 后 形成 第 三 个 冲 件 尺 寸 的 关 
系 ， 以 及 左右 两 个 冲 件 前 后 位 置 和 方向 的 关系 ， 尽 可 能 使 三 个 冲 件 的 最 终 尺 寸 在 不 超 差 的 情 
况 下 接近 。 另 外 就 是 装配 时 侧面 导 板 12 的 方向 调整 ， 应 与 型 孔 形 成 的 送料 方向 平行 。 为 保 
证 定位 挡 块 使 用 时 的 可 靠 性 ， 可 适当 增加 长 度 ， 中 间 安 排 一 个 沉 头 螺钉 压 紧 。 
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8) 使 用 时 ， 为 保证 头 两 个 冲 件 前 端 不 受 条 料 不 规则 影响 ， 可 送料 略 超过 四 模 16 落 料 
型 孔 后 侧 边 缘 ， 让 凸 模 4 进行 一 次 局 部 冲 切 ， 就 可 保证 最 先 成 形 的 两 个 冲 件 前 端 规则 。 每 条 
料 的 尾部 送料 不 够 方便 ， 可 用 辅助 工具 推送 ， 注 意 操作 安全 。 
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图 7-12 一 模 三 件 落 料 模 


7.2.2 改进 排 样 方式 的 级 进 模 


1. 改进 前 的 模具 
图 7-13 所 示 是 一 套 一 模 一 件 的 级 进 模 ， 它 的 特点 
1) 冲 件 为 10F 钢 ， 厚度 5mm， 两 端 大 小 差异 较 大 ， 大 庙 还 “有 一 个 圆 孔 。 这 种 厚度 的 钢 
质 冲 切 不 适合 用 复合 成 形 的 冲 切 方式 ， 所 以 选择 了 级 进 模 。 
2) 采用 单 件 横 排 方式 ， 冲 孔 后 下 一 步 就 落 料 ， 模 具 结 构 紧 凑 。 但 生产 效率 不 高 ， 材 料 
利用 率 较 低 。 











248 . 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





冲 件 图 











7 8 9 10 11 12 








零件 名 称 : 摇 臂 
材 ” 料 : IOF 1=5.0 
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20 | 圆柱 销 $10 x75 
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16 | 固定 印 料 板 

15 | 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M10 x 60 
14 | 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x 12 
13 | 承 料 板 
12 | 垫 板 
11 | 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M10 x40 
10 | 冲 孔 凸 模 
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图 7-13 单 件 排 样 级 进 模 


3) 选择 纵向 送料 ， 挡 料 销 17 加 导 头 9 定位 。 冲 件 孔 和 外 形 的 位 置 关系 容易 得 到 保证 。 
采用 回 拉 导 正 条 料 ， 可 以 防止 落 料 时 的 扩张 力 冲 断 挡 料 销 17。 

4) 双 侧 面 导 板 18 便于 调整 导 料 槽 宽度 和 方向 。 

5) 导 头 9 用 螺钉 8 拉 紧 固定 ， 同 时 也 可 拉 紧 落 料 凸 模 4， 但 拆除 不 太 方便 。 

6) 模具 选用 固定 印 料 方式 ， 名 料 力 大 且 稳 定 不 变 。 安 排 承 料 板 13 ， 方 便 操作 。 

7) 模具 采用 冲 孔 凸 模 10 比 落 料 凸 模 4 短 一 个 多 材料 厚度 的 台阶 式 冲 裁 ， 保 护 冲 孔 凸 模 
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10 不 受 落 料 时 材料 的 扩张 力 而 发 生 偏 斜 。 
8) 选用 标准 中 间 导 柱 模 架 1， 和 带 凸 缘 冲 头 把 7。 
9) 由 于 生产 效率 和 材料 利用 率 偏 低 ， 适 合 于 批量 不 大 的 生产 规模 。 
2. 改进 后 的 模具 
图 7-14 就 是 经 过 改进 设计 的 模具 ， 它 的 特点 是 : 
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图 7-14 ”交叉 双 排 单 冲 级 进 模 
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1) 排 样 方式 改 为 了 两 件 交叉 对 排 ， 材 料 利用 率 有 明显 的 提高 ， 这 对 材料 费用 在 产品 成 
本 中 占有 相当 比重 的 冲压 零件 ， 意 义 是 非常 重大 的 。 

2) 模具 仍 采用 每 模 冲 一 件 的 形式 ， 模 具 结 构 仍 然 比 较 简单 ， 只 是 由 于 步 距 增 大 ， 模 具 
的 体积 要 较 单 件 排 样 时 大 一 些 。 

3) 结构 上 与 图 7-13 模具 不 同 的 是 : 

Q@ 安 排 了 两 处 始 用 挡 板 28 ， 为 每 条 料 头 两 步 冲 切 定位 。 

@) 导 头 13 采用 螺钉 12 的 压 紧 方式 固定 ， 拆 和 件 方 便 ， 上 模 部 分 只 需 拆 除 带 凸 缘 冲 头 把 
8， 即 可 直接 安装 在 平面 磨床 上 整体 刃 磨 凸 模 丸 口 ， 而 且 安装 、 转 动 方便 、 安 全 。 

模具 选用 非 标 准 钢 质 模 架 ， 强 度 高 、 结 构 紧 凑 。 四 模 20 也 为 加 厚 型 ， 刃 口 部 分 较 长 ， 
可 以 延长 使 用 寿命 。 为 了 让 模 架 得 到 充分 的 利用 ， 在 模具 四 模 20 左 、 右 两 侧 全 长 度 范围 ， 
让 过 螺钉 和 始 用 挡 板 ， 安 排 了 三 组 圆柱 销 安装 位 置 ， 即 俯视 图 上 一 组 粗 实 线 位 置 和 大 小 不 同 
的 两 组 双 点 画 线 位 置 ， 用 来 在 更 换 四 模 时 ， 不 重复 用 原 销 孔 〈 原 孔 也 是 不 能 用 的 ) 。 而 且 ， 
同一 个 位 置 的 销 孔 ， 还 可 以 通过 由 小 到 大 变换 几 种 尺寸 ， 又 可 多 获得 更 换 的 次 数 ， 这 样 就 可 
以 大 幅度 延长 模 架 的 使 用 寿命 ， 降 低 模 具 制 作成 本 。 

4) 制作 时 应 注意 的 问题 : 

侧面 导 板 23 的 导 料 方向 调整 应 是 重点 ， 以 免 对 导 头 13 导 料 发 生 干 涉 ， 导 料 槽 宽度 应 
为 条 料 移动 留 出 合适 的 空间 ， 有 导 头 23 导 正 ， 冲 件 一 般 不 会 有 位 置 偏差 问题 。 过 余 紧 张 引 















































起 导 料 干涉 反而 不 好 。 
@ 挡 料 销 21 的 挡 料 位 置 宜 适 当 靠 前 ， 以 便 造 成 回 拉 导 正 的 状态 ， 可 以 防止 挡 料 销 被 材 
料 落 料 时 的 扩张 力 冲 断 。 


图 凹 模 上 的 销 孔 位 置 误差 应 得 到 适当 控制 ， 保 证 在 扩大 孔径 时 ， 和 孔 的 形状 完整 。 

@ 执 板 5 也 可 预 留 销 钉 通过 孔 ， 以 便 更 换 固 定 板 3 时 选用 。 

5) 使 用 时 的 问题 。 

@ 采 用 每 条 料 先 冲 完 一 个 方向 再 冲 另 一 方向 的 方式 比较 合适 ， 因 为 条 件 无 法 翻转 ， 抽 出 
翻转 就 会 大 幅度 降低 效率 。 

@@ 冲 完 一 个 方向 后 ， 条 料 可 能 出 现 少量 弯曲 ， 若 对 送料 有 影响 ， 可 用 简单 方法 适当 校 
直 。 条 料 长 度 应 加 以 控制 ， 以 便 调头 冲 切 时 可 直接 进入 正常 定位 。 用 现场 验证 的 方式 比 计算 
决定 更 为 可 靠 。 

6) 模具 同样 采用 固定 秃 料 ， 带 承 料 板 ， 台 阶 冲 裁 等 方式 ， 不 再 重 述 。 
7.2.3 改变 模具 类 型 的 模具 


1. 改变 前 的 模具 

图 7-15 所 示 是 一 套 “ 山 ” 形 硅 钢 片 落 料 模 ， 它 的 基本 特点 是 : 

1) 冲 件 中 间 两 人 出 有 深 模 ， 对 整体 冲 切 时 止 模 的 强度 是 很 不 利 的 。 

2) 采用 单 件 直 排 生产 效率 有 限 。 

3) 横 具 采用 了 典型 的 纵向 送料 ， 中 间 导 柱 模 架 ， 挡 料 销 定位 、 弹 压 僵 料 等 结构 形式 。 

4) 四 模 为 整体 式 ， 型 孔 中 两 伸 出 的 部 分 必然 存在 强度 问题 ， 尤 其 根部 是 尖 角 ， 应 力 集 
中 ， 易 受 力 开裂 折断 ， 还 不 便 镰 拼 组 合 ， 所 以 ， 改 变 工 艺 方式 是 理想 的 选择 。 
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15 | 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x35 
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叫 模 
11 | 圆柱 销 $6 x40 
10 | 弹 压 印 料 板 
9 | 固定 板 

8 | 印 料 螺钉 $6 x 38 

7 | 凸 模 

6 | 带 台 冲 头 把 $25 x75 
5 | 热 板 
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圆柱 销 $6 x35 

内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 x30 
弹 顶 器 

中 间 导 柱 模 架 2 号 

序号 名 称 及 规格 
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图 7-15” 落 料 模 


2. 改变 模具 类 型 
图 7-16 所 示 同 样 是 一 套 冲 切 成 形 “ 山 ” 形 片 的 模具 , 但 却 是 一 套 级 进 模 ， 它 的 特点 在 
于 : 
1) 改变 了 排 样 方式 ,将 有 废料 变 成 了 少 废 料 排 样 ， 只 有 结构 性 废料 而 没有 工艺 性 废 
料 ; 用 冲 孔 加 切断 式 落 料 代替 了 整体 式 落 料 ; 一 模 可 得 两 个 相同 的 冲 件 。 结 果 不 但 材料 利用 
率 提高 ， 生 产 效率 也 有 提高 。 
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图 7-16 一 模 两 件 串 排 级 进 模 














2) 改变 后 的 模具 ， 凸 模 的 形状 得 到 人 简化， 不 管 是 落 料 凸 模 4， 或 是 冲 孔 凸 模 7， 截 面 形 
状 只 是 一 个 简单 的 长 方形 ,便于 制作 和 保证 形状 、 尺 寸 精度 。 而 且 也 便于 其 他 零件 (如: 





止 模 14 、 弹 压 印 料 板 1 和 固定 板 10) 的 制作 。 


3) 条 料 宽度 不 再 经 冲 切 ， 直 接 就 是 冲 件 的 宽度 尺寸 ， 所 以 规定 了 位 于 冲 件 公差 带 中 间 


的 公差 ， 确 保 冲 件 尺寸 合格 ， 并 有 一 定 磨损 余 量 。 


4) 落 料 凸 模 4 实际 上 只 是 一 个 切断 凸 模 。 在 用 切断 方式 获得 一 个 冲 件 的 同时 ， 分 离 出 


了 男 一 个 冲 件 。 纵 向 的 切断 尺寸 略 大 于 冲 件 宽 度 ， 不 会 在 冲 件 上 留 下 对 接 痕 迹 。 
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5) 模具 选用 双 侧 面 导 板 11 导 料 ， 确 保 导 料 精 度 可 笔 。 并 排 双 挡 块 定 位 ， 也 可 以 用 侧 
丸 挡 板 的 结构 形式 。 

6) 采用 弹 压 印 料 ， 好 的 压 料 效果 对 切断 作业 有 利 ， 尤 其 是 处 于 前 段 冲 切 分 离 的 冲 件 更 
好 。 冲 孔 废 料 和 落 料 冲 件 用 漏 料 方式 出 模 ， 前 端 被 切割 分 离 的 冲 件 ,切断 分 离 后 ， 利 用 前 端 
质量 大 从 四 模 14 前 端的 斜 槽 滑 出 而 离开 止 模 ， 不 会 影响 后 面 的 送料 定位 。 

7) 模具 制作 要 点 

QD 确保 四 模 14 三 个 型 孔 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 ， 以 及 分 别 和 相应 凸 模 之 间 的 间隙 配合 。 
由 于 材料 很 薄 ， 凸 、 凹 之 间 配 合 的 双 面 间隙 不 宜 超过 0.02mm。 而 且 要 获得 较 好 的 剪 切 质 
量 ， 还 需要 叉 口 锋利 、 合 适 的 压 料 效果 、 较 快 的 冲 切 速度 来 配合 。 

@ 两 块 侧面 导 板 11 的 方向 、 位 置 调整 ， 是 模具 装配 时 的 重要 环节 ， 保 证 导 料 槽 的 宽度 












































和 条 料 的 配合 ， 导 料 位 置 与 型 孔 中 心 线 对 称 ， 导 料 方向 与 中 心 线 平 行 ， 以 及 挡 料 位 置 是 否 正 
确 ， 痢 对 冲 件 最 终 的 尺寸 及 两 件 一 致 性 产生 决定 性 的 影响 。 
8) 使 用 要 点 


(D 前 步 冲 孔 没 有 安排 定位 ， 可 将 条 料 前 送 到 少量 超过 四 模 14 落 料 型 孔 近 端 刃 口 ,在 冲 
孔 的 同时 对 条 料 前 端 实施 剪 切 ， 即 可 用 于 再 送料 时 的 定位 。 而 且 ， 还 可 避免 条 料 端面 质量 对 
冲 件 的 影响 。 

@ 每 条 料 的 尾 料 部 分 冲 切 时 ， 送 料 操作 不 便 ， 为 了 安全 ， 可 用 厚度 不 大 于 材料 厚度 的 废 
料 来 加 以 辅助 推送 。 

3. 再 次 改变 模具 的 结构 

根据 前 述 模 具 用 切断 落 料 的 方式 ， 同 时 获得 两 个 相同 的 冲 件 ， 还 可 提高 生产 效率 。 经 适 
当 改 变 ， 还 可 以 同时 获得 两 个 不 同 的 冲 件 。 如 图 7-17 所 示 ， 就 是 一 模 可 以 获得 两 个 不 同 冲 
件 的 级 进 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1) 利用 冲 件 相同 的 材料 和 厚度 、 宽 度 尺 寸 相 同 ， 只 是 长 度 尺寸 不 同 的 特点 ， 同 样 用 冲 
孔 加 切断 式 落 料 的 方式 成 形 ， 每 次 冲 切 可 以 获得 两 个 不 同 尺寸 的 冲 件 ， 不 但 效率 高 ， 而 且 还 
减少 了 模具 数量 和 冲压 设备 占用 。 

2) 由 于 冲 件 尺 寸 精度 较 高 ， 直 接 用 条 料 宽度 来 决定 冲 件 宽度 不 太 合 适 ， 所 以 ,采用 了 
并 排 双 侧 刃 7 来 剪 切 形成 冲 件 宽度 ， 可 以 确保 尺寸 的 稳定 性 ， 也 有 利于 提高 与 导 料 槽 的 配合 
精度 。 

3) 切断 落 料 用 于 冲 切 尺寸 较 小 的 一 件 ， 可 以 使 模具 更 加 紧 竣 。 

4) 模具 仍然 采用 弹 压 御 料 的 方式 ， 有 效 的 压 料 可 以 改善 剪 切 质量 。 还 安装 了 承 料 板 
12， 使 送料 操作 更 加 方便 、 稳 妥 、 安 全 。 

5) 模具 制作 的 重点 ， 仍 然 是 止 模 的 制作 质量 。 这 套 横 具 的 侧 刃 7 的 冲 切 ， 不 仅仅 是 为 
了 定 距 ， 还 要 保证 冲 件 的 党 度 尺 寸 、 两 侧 为 的 相距 位 置 和 中 心 对 称 ， 切面 与 中 心 线 的 平行 
度 ， 以 及 剪 切 的 前 后 位 置 等 ， 都 可 能 对 冲 件 质 量 产生 影响 ， 男 外 就 是 侧面 导 板 14 的 方向 、 
位 置 调整 。 

6) 使 用 时 注意 的 重点 仍然 是 每 条 料 的 首 步 定位 和 尾 料 操作 。 为 保证 条 料 前 端的 不 规则 
形状 不 对 首 个 冲 件 产生 影响 ， 首 步 送 料 只 让 两 侧 妒 有 少量 冲 切 ， 再 往 前 送 就 进入 正常 状态 
了 。 被 剪 切 分 离 出 来 的 冲 件 ， 由 于 前 端 没有 障碍 ， 所 以 止 模 18 未 安排 斜 槽 ， 而 是 靠 条 料 送 
料 时 将 其 推 离 凹 模 。 
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19 | 对 角 导 柱 模 架 
18 | 四 模 
19 18 17 16 15 14 13 12 17 | 侧 为 挡 块 
16 | 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
15 | 圆柱 销 
14 | 侧面 导 板 
13 槽 圆柱 头 螺钉 
12 | 承 料 板 
11 | 弹 顶 器 
10 | 圆柱 销 
9 | 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
8 | 冲 孔 凸 模 
7 则 六 
6 | 带 台 冲 头 把 
5 | 固定 板 
4 | 垫 板 
3 | 落 料 凸 模 
2 | 务 料 螺钉 
1 | 弹 压 印 料 板 
序号 名 称 





























图 7-17 一 模 不 同 两 件 串 排 级 进 模 
图 7-18 也 是 和 前 述 相似 的 模具 ， 只 是 冲 件 太 才 更 大 ， 还 有 两 个 圆 孔 要 冲 ， 采 用 了 和 图 
7-16 类 似 的 排 样 和 模具 结构 形式 ， 只 有 冲 孔 结构 性 废料 ， 一 模 两 件 串 排 ， 既 节约 材料 又 提 
高 效率 。 由 于 模具 型 孔 分 布 长 度 大 ， 所 以 采用 了 加 长 型 对 角 导 柱 模 架 。 为 防止 使 用 时 模具 肪 
空 距 离 太 长 而 影响 底座 的 强度 ， 可 改 垫 铁 纵向 摆 放 为 横向 摆 放 ， 底 座 悬 空 的 距离 就 会 大 大 缩 
小 ， 而 且 也 不 会 影响 正常 漏 料 。 
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图 7-18 加 长 模 架 级 进 模 
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7.2.4 改进 冲 件 成 形 工艺 的 模具 


1. 改进 前 的 模具 
图 7-19 所 示 是 一 套 倒 装 式 冲 孔 、 落 料 工艺 组 合 的 复合 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 
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图 7-19 工艺 改进 前 的 复合 模 
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(1) 神 件 工艺 技术 分 析 “ 冲 件 图 所 示 冲 件 为 圆 环形 ， 中 心 有 一 个 大 圆 孔 。 三 处 凸 出 较 
宽 的 部 位 又 有 一 个 矩形 孔 ， 造 成 两 侧 搭 边 宽度 很 小 ， 材 料 为 20CrMo 优质 合金 结构 钢 ， 厚 度 
2mm。 若 采用 级 进 成 形 的 方式 ， 应 安排 三 步 来 完成 冲 裁 ， 即 中 间 大 和 孔 和 三 小 和 孔 分 为 两 组 。 由 
于 冲 件 外 形 尺 寸 较 大 ， 用 三 步 冲 切 成 形 ， 模 具 的 体积 会 很 大 ， 不 但 不 紧 竣 ， 制 作 、 使 用 都 不 
方便 。 而 且 ， 分 开 冲 切 成 形 ， 冲 件 成 形 的 方向 、 位 置 精度 不 易 保 证 或 不 稳定 ， 尤 其 较 狭 窄 的 
部 位 还 可 能 引起 变形 ， 冲 件 不 平整 等 。 若 采用 复合 冲 切 的 方式 上 述 问 题 基本 可 以 解决 ,但 凸 
四 模 的 强度 和 使 用 寿命 却 是 最 大 的 问题 。 

(2) 模具 的 结构 “模具 的 结构 是 典型 的 : 活动 挡 料 销 23 导 料 定位 ; 弹 压 缉 料 加 刚性 打 
料 装 置 ; 凸凹 模 22 固定 端 加 粗 带 凸 缘 固 定 ， 加 防 转 销 21 锁定 方向 ; 直通 刃 口 凹 模 2 与 推 板 
11 配合 良好 等 。 

(3) 模具 使 用 效果 ”完成 制作 的 模具 经 试 模 验 证 ， 可 以 冲 切 成 形 符合 冲 件 综合 
求 的 冲 件 。 但 正式 使 用 时 ， 生 产 产品 约 50 个 冲 件 ， 就 发 现 凸 凹 模 22 和 矩 形 孔 四 角 位 置 
开裂 。 经 几 次 更 换 凸 止 模 22 ， 结 果 都 是 相同 的 ， 获 得 冲 件 的 数量 相差 不 多 。 同 时 ， 还 
发 现 底座 中 部 已 开始 向 下 凸 出 变形 。 分 析 原 因 ， 可 能 是 冲压 力 大 ， 集 中 在 中 心 部 位 ， 
多 次 使 用 就 超过 了 它 的 承受 能 力 而 变形 。 所 以 ， 若 不 对 模具 加 以 改进 ， 是 无 法 适应 和 
满足 批量 生产 的 需要 的 。 

2. 改进 方案 及 改进 后 的 模具 

(1) 改进 方案 首先, 改 用 级 进 冲 切 成 形 的 方式 是 不 理想 的 ， 不 再 考虑 。 但 继续 采用 
复合 冲 切 成 形 ， 必 须 解 决 凸 止 模 三 孔 部 位 的 强度 问题 。 而 唯一 的 办 法 就 是 加 大 冲 件 三 孔 长 边 
两 侧 的 搭 边 宽度 。 所 以 采用 了 加 大 冲 件 外 圆 尺寸 和 减少 中 间 圆 孔 的 直径 方式 ， 将 矩形 孔 两 侧 
的 搭 边 宽度 分 别 加 大 了 3mm。 成 形 后 再 用 一 套 类 似 冲 圆 垫 圈 的 复合 模 ， 用 内 外 同时 切 边 的 
方式 来 去 掉 增 加 的 宽度 部 分 材料 。 

(2) 改进 后 的 模具 ”图 7-20 所 示 就 是 改进 后 的 复合 模 ， 它 的 特点 是 : 

1) 凸 四 模 28 由 于 冲 件 拱 边 加 宽 ， 强 度 得 到 加 强 ， 外 形 采用 直通 式 结构 直接 装 和 人 凸凹 
模 固 定 板 26 固定 ， 再 用 螺钉 27 拉 紧 ， 也 不 再 需要 防 转 销 来 锁定 方向 。 

2) 上 模 推 件 板 采用 组 合 形式 ， 盖 板 5 用 开 槽 沉 头 螺钉 15 和 推 板 4 连接 固定 ， 制 作 方 
便 ， 可 以 提高 配合 质量 。 

3) 冲 孔 凸 模 I7， 沿 圆周 方向 留 凸 缘 固定 ， 内 外 圆 驳 为 直通 、 制 作 时 可 做 成 整 圆 再 切 
割 成 单 件 ， 多 余 的 可 留 作 维修 更 换 备 份 件 ， 直 接 使 用 。 

4) 上 模 刚 性 打 料 装置 附设 了 圆 钢丝 弹 和 伐 14 ， 可 以 防止 打 料 时 推 板 4 可 能 的 偏 斜 而 影响 
正常 推 件 。 

5) 改 用 非 标 准 钢 质 模 架 ， 适 当 增 加 了 底座 22 的 厚度 ， 提 高 了 承 冲 压强 度 ， 确 保 长 期 
使 用 不 变形 。 

6) 制作 时 ， 将 凸 四 模 28 型 孔 的 娘 口 部 分 修 磨 出 少量 斜 度 ， 可 以 减少 冲 切 废料 对 孔 璧 
的 挤 压力 。 

7) 使 用 完毕 的 模具 ， 应 及 时 清除 留 在 凸凹 模型 孔 内 的 废料 ， 以 免 孔 壁 长 期 受 力 在 角 部 
形成 应 力 而 发 生 开裂 。 使 用 时 不 要 让 为 口 过 于 变 钝 ， 以 免 因 不 正常 的 前 切 造 成 对 型 孔 内 壁 的 
挤 压力 增 大 。 
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图 7-20 工艺 更 改 后 的 复合 模 
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3. 内 外 切 边 复合 模 
图 7-21 所 示 就 是 用 于 切除 工艺 废料 内 外 切 边 复合 模 ， 它 的 特点 是 : 
冲 件 工序 图 
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图 7-21 内 外 切 边 复合 模 





1) 模具 结构 简单 ， 采 用 顺 装 式 , 便于 利用 推 板 17 安排 给 工序 环 件 定位 ， 和 在 模 外 设 
强力 的 可 调 弹 压 装 置 ， 强 力 的 压 料 可 以 保证 冲 件 的 平整 度 。 
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2) 定位 推 件 板 17 的 三 凸 台 与 工序 坯 件 的 三 孔 配 合 实现 中 心 定 位 ， 还 可 以 减少 冲 切 的 
挤 压 引 起 孔 的 变形 。 高 度 不 能 高 于 冲 件 材 料 厚 度 ， 以 便 保证 压 料 效果 。 奉 取 件 不 便 时 ， 则 可 
将 推 件 板 17 定位 面 适当 高 出 止 横 11 端面 ， 选 择 合适 位 置 加 工 浅 槽 ， 以 方便 使 用 辅助 工具 挑 
起 冲 件 取 出 。 

3) 由 于 冲 切 的 外 飞 边 废料 不 连续 ， 所 以 不 需 安排 印 料 装 置 来 卸 料 。 上 模 设 刚性 打 料 装 
置 清 除 冲 切 内 飞 边 的 废料 。 

4) 由 于 冲 切 周边 长 度 不 大 ， 冲 压力 较 小 ， 所 以 选用 了 标准 的 对 角 导 柱 模 架 ， 底 座 不 存 
在 强度 问题 。 



































7.3 改进 结构 设计 的 冷 冲压 模具 


7.3.1 落 料 模 


1. 改进 设计 前 的 模具 

图 7-22 所 示 就 是 改进 设计 前 的 落 料 模 ， 它 的 特点 是 : 

(1) 冲 件 工艺 分 析 “如 冲 件 图 所 示 ， 剖 件 只 是 一 个 外 形 零件 。 有 一 个 深度 和 宽度 相同 
的 缺口 ， 由 于 材料 为 gmm 厚 的 45 钢 ， 既 硬 且 厚 ， 冲 切 有 一 定 难 度 ， 加 上 斥 才 不 大 ， 难 度 系 
数 增 加 。 知 将 剖 缺 口 和 外 形 分 开 进 行 ， 冲 件 易 变形 甚至 在 根部 开裂 。 所 以 采用 落 料 方式 成 
形 。 

(2) 模具 的 基本 结构 

1) 纵向 送料 ， 挡 料 销 12 定位 。 

2) 固定 人 印 料 板 10 融 导 料 槽 导 料 ， 中 部 两 端 开 缺 ,方便 送料 操作 。 

3) 直通 式 凸 模 ， 螺 箱 拉 紧 固定 。 

4) 对 角 导 柱 标 准 模 架 14， 带 凸 缘 冲 头 把 5。 

(3) 模具 使 用 时 出 现 的 问题 

1) 四 模 11 型 孔 内 形成 冲 件 缺口 的 凸 出 部 位 频繁 从 根部 断裂 ， 造 成 四 模 11 整体 失效 ， 
不 能 适应 批量 生产 的 需要 。 

2) 挡 料 销 一 经 使 用 即 发 生 断 裂 ， 不 能 为 送料 操作 提供 定位 。 多 用 佑 计 送 料 距 离 冲 裁 ， 
材料 利用 不 稳定 ， 还 会 出 现 不 完整 冲 件 。 

3) 条 料 冲 切 后 变形 严重 ， 难 以 保证 送料 操作 正常 、 顺 利 。 

(4) 出 现 问题 的 技术 分 析 

1) 四 模 11 型 孔 内 凸 出 成 形 部 分 的 断裂 : 是 因为 伸 出 较 大 ， 周围 要 承受 三 面 周边 长 度 
冲 切 厚 材料 所 需 的 冲 切 压 力 ， 工 作 时 因为 要 漏 料 ， 又 是 在 悬空 状态 下 工作 。 所 以 ， 无 法 承受 
多 次 反复 的 冲击 力 而 发 生 应 力 断 裂 。 由 于 是 整体 四 模 ， 任 何 局 部 的 损坏 都 会 引起 整体 失效 。 

2) 挡 料 销 12 折断 : 是 因为 厚 材料 落 料 冲 切 时 ， 凸 模 周 围 的 材料 都 会 从 四 周 向 外 扩张 
变形 ， 形 成 快速 巨大 的 冲击 力 ， 作 用 在 强度 本 身 就 不 高 的 挡 料 销 头 部 外 圆 上 ， 必 然 会 从 抵抗 
力 最 弱 的 退 刀 槽 部 位 断裂 。 何 况 挡 料 销 又 是 经 湾 火 的 ， 脆 性 大 ,万 性 差 ， 断 裂 自 然 不 会 向 后 
拖延 。 

3) 冲 切 后 条 料 严重 变形 : 材料 厚度 越 大 ， 受 搭 边 宽度 的 影响 ， 变 形 会 越剧 裂 。 变 形 的 
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材料 会 向 任何 不 受 限 制 的 方向 发 展 ， 如 条 料 的 宽度 两 侧 ， 国 定 撮 料 板 为 送料 方便 预 留 的 上 侧 
空间 等 。 变 形 将 直到 被 限制 为 止 。 但 却 给 送料 操作 带 来 了 很 大 的 障碍 ， 即 使 有 挡 料 销 定位 也 
无 法 实现 。 
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图 7-22 ”改进 设计 前 的 落 料 模 
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2. 改进 设计 后 的 模具 

图 7-23 所 示 是 经 过 设计 改进 后 的 模具 ， 它 的 特点 如 下 : 

1) 模具 设计 改进 后 ， 仍 然 是 单 件 横 排 、 一 模 一 件 ， 纵 向 送料 的 基本 形式 ， 只 是 排 样 时 
冲 件 转动 了 180"， 缺 口 部 变 为 朝 前 了 。 
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图 7-23 设计 改进 后 的 落 料 模 
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和 主体 止 模 部 分 形成 完整 的 型 孔 。 由 于 镶 























改 为 了 局 部 镰 艇 组 合 的 结构 形式 ， 将 使 用 时 最 易 断 裂 的 















































块 一 一 即 四 模 锐 块 16， 馈 般 入 四 模 20 的 覃 内 ， 直 
再 从 两 个 方向 用 三 颗 内 六 角 圆 柱头 螺钉 拉 紧 固定 ， 
le 想 件 单独 制作 ， 材 料 的 纤维 组 织 纹 向 改变 ， 加 上 没 
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有 人 尖 角 的 应 力 集中 ， 强 度 有 较 大 幅度 提高 。 再 加 上 安排 了 加 厚 的 下 执 板 22 (一 般 落 料 模具 
是 没有 的 ) ， 和 加 厚 的 非 标 准 模 架 底 座 的 强力 支撑 ， 杀 藤 件 被 冲 断 的 可 能 性 几乎 为 零 。 而 
且 ， 即 使 被 折断 ， 也 可 以 只 更 换 镶 艇 件 来 恢复 凹 模 的 正常 功能 ， 而 不 会 造成 整 块 凹 模 失 效 报 
废 的 损失 。 为 确保 凹 模 20 本 体 部 分 的 耐用 度 ， 厚 度 也 是 增加 很 多 的 。 

3) 对 于 挡 料 销 的 折断 ， 改 进 后 的 模具 将 传统 的 前 送 挡 料 方式 ， 改 为 了 回 拉 式 挡 料 方 
式 。 当 落 料 冲 切 时 ， 材 料 的 扩张 不 会 再 直接 作用 在 挡 料 销 14 上 ， 而 是 使 挡 料 销 处 于 空 档 位 
置 ， 所 以 ,不 再 会 被 冲击 折断 。 

4) 解决 冲 切 后 条 件 的 变形 、 影 响 送 料 操作 的 问题 : 

首先 ， 冲 切 后 条 料 的 宽度 会 变 宽 ， 和 时 料 槽 侧面 形成 挤 压 ， 使 送料 操作 既 困 难 又 费 
力 。 为 此 ， 将 固定 印 料 板 21 的 导 料 槽 前 端 宽度 尺寸 适当 加 大 ， 造 成 条 料 变 宽 后 也 不 会 发 生 
挤 压 的 间隙 配合 状态 ， 就 不 会 影响 正常 的 送料 操作 了 ， 导 料 槽 后 端 继续 维持 与 条 料 宽度 比较 
合适 的 配合 关系 ， 为 送料 操作 提供 相对 可 靠 的 送料 方向 。 

@) 解 决 条 料 冲 切 后 的 普 曲 变形 问题 : 利用 固定 伸 料 板 21 中 部 前 后 两 端的 缺口 空位 ， 在 
固定 板 2 上 安装 固定 了 两 个 压 料 柱 13 ， 在 合 模 冲 压 时 ， 对 条 料 向 上 普 曲 变形 实施 刚性 的 强 
力 限 制 ， 将 条 料 向 上 狂 曲 变形 的 量 控制 在 不 影响 正常 送料 操作 的 范围 内 。 但 要 注意 的 是 : 长 
度 合 适 ， 既 要 有 好 的 压 料 控制 效果 ， 又 不 能 与 冲 切 深度 产生 干涉 。 前 端 压 料 柱 13 的 位 置 安 
排 也 应 保证 压 料 效果 。 


7.3.2 改进 冲 切 方 式 和 定位 方式 的 级 进 模 


图 7-24 所 示 是 一 套 冲 切 方式 和 定位 方式 已 完成 改进 设计 的 级 进 模 。 模 具 改 进 的 原因 及 
结构 如 下 : 

1. 模具 设计 改进 前 的 状况 

(1) 模具 结构 的 基本 情况 

1) 冲 件 外 形 简单 ， 中 、 下 部 有 三 个 小 孔 ， 材 料 厚度 2mm，20 优质 碳 素 结构 钢 。 相 对 于 
材料 厚度 ， 孔 的 直径 太 小 ， 冲 切 有 难度 。 

2) 模具 选用 弹 压 仓 料 的 方式 ， 利 用 弹 压 番 料 板 和 小 凸 模 的 良好 配合 来 保护 小 凸 模 。 且 
小 凸 模 固 定 部 分 还 加 粗 并 设 过 渡 段 。 

3) 制作 完成 的 模具 在 试 模 时 就 出 现 了 问题 : 仪 冲 出 第 一 个 完整 的 冲 件 ， 三 个 小 冲 孔 凸 
模 就 全 部 断裂 。 后 又 更 换 几 次 凸 模 ， 均 是 如 此 。 而 且 ， 三 个 冲 孔 凸 模 是 整齐 横向 断裂 ， 其 余 
部 分 正常 。 经 分 析 判 断 ， 是 因为 冲 件 材料 较 厚 ， 落 料 时 材料 沿 落 料 凹 模 四 周 向 外 扩张 ， 冲 孔 
凸 模 直 径 小 ， 强 度 差 ， 无 法 承受 材料 扩张 形成 的 作用 在 工作 端的 伸 出 部 分 上 的 冲击 力 ， 其 余 
受到 弹 奈 印 料 板 保护 ， 所 以 形成 横向 剪 切 ， 加 上 涉 火 后 脆性 大 。 所 以 被 整齐 切断 。 解 决 的 办 
法 ， 是 必须 消除 直接 作用 在 冲 孔 凸 模 冲 切 时 伸 出 弹 压 全 料 板 部 分 的 横向 冲击 力 。 

2. 更 改 设计 后 的 模具 结构 

1) 采用 台阶 冲 裁 方式 ， 即 冲 孔 凸 模 长 度 小 于 落 料 凸 模 一 个 材料 厚度 以 上 ， 待 落 料 冲 切 
形成 的 材料 扩张 变形 停止 后 ， 冲 孔 凸 模 才 进入 冲 切 工作 状态 ， 就 不 会 受到 横向 冲击 力 的 作用 
而 折断 ， 就 可 以 改变 这 种 凸 模 被 冲 折断 的 不 利 状况 。 其 实 ， 只 要 在 折断 凸 模 的 剩余 部 分 上 重 
新 为 磨 出 为 口 ， 即 可 形成 四 种 凸 模 的 高 度 差 。 为 了 防 出 现 其 他 问题 ， 和 重新 制作 模具 时 不 会 
重复 过 去 的 错误 ， 还 是 要 对 模具 进行 改进 设计 。 
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2) 增设 导 头 定 距 : 用 做 定位 的 挡 料 销 17， 同 样 可 能 受到 落 料 时 材料 扩张 形成 的 冲击 力 
而 被 折断 。 要 想 避 开 接 触 ， 又 不 影响 正常 定位 ， 可 以 改 单一 挡 料 销 定位 为 挡 料 销 17 加 时 头 
5 定位 ， 并 在 挡 料 销 17 位 置 安排 和 制作 时 ， 造 成 导 头 5 将 条 料 回 拉 一 定 距 离 再 冲 裁 ， 挡 料 
销 17 和 材料 之 间 出 现 一 定 的 间隔 距离 ， 可 以 防止 或 减 小 材料 扩张 所 形成 的 冲击 力作 用 在 挡 
料 销 上 ， 就 可 避免 受 冲 击 力 而 折断 。 
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图 7-24 ”改进 冲 切 方式 和 定位 方式 的 级 进 模 





3) 由 于 冲 件 孔 较 小 ， 所 以 导 头 5 固定 端 加 粗 提 高 强度 ， 并 直接 用 锦 接 方式 与 落 料 凸 模 
4 固定 连接 。 
经 过 改进 后 的 模具 ， 完 全 进入 正常 工作 状态 ， 强 度 较 差 的 冲 孔 凸 模 8 是 比较 薄弱 的 环 
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节 ， 宣 选择 韧性 及 强度 较 好 的 材料 制作 ， 并 适当 备份 ， 以 便 需 要 时 更 换 。 
7.3.3 简易 模具 的 升级 设计 


1. 简易 整形 模 
图 7-25 所 示 是 一 套 简 单 结构 的 整形 模 。 它 的 特点 是 : 

1) 模具 用 于 圆锥 形 拉 深 件 内 、 外 圆锥 面 的 整形 ， 确 保 形 状 规则 ， 余 量 分 配合 理 ， 为 后 
工序 创造 条 件 。 同 时 还 要 在 孔 内 底部 的 根部 ， 压 出 一 个 成 形 的 环形 横 。 
2) 模具 结构 简单 ， 凸 模 2 和 四 模 3 用 螺钉 5 和 6 分 别 与 上 模板 1 和 底座 4 固定 连接 。 

3) 模具 直接 利用 拉 深 坏 件 外 锥 放 入 四 模 3 型 孔 内 定位 ， 不 需要 设 定位 装置 。 利 用 锥 度 
直接 完成 上 、 下 模 合 模 时 的 导向 。 

4) 由 于 冲 件 内 、 外 锥 面 斜 度 较 大 ， 不 会 形成 自 锁 ， 底 部 压 形 的 深度 较 浅 ， 不 会 给 脱 模 
取 件 带 来 不 便 ， 因 此 也 不 需 采 取 专 门 的 印 料 脱 模 措 施 。 

适用 锥 角 斜 度 较 大 ， 批 量 不 大 的 生产 场合 。 

2. 同类 模具 的 改进 升级 设计 

图 7-26 所 示 同 样 是 一 套 圆锥 拉 深 件 的 整形 加 底部 压 槽 的 模具 ， 但 结构 要 比 图 7-25 的 简 
易 整形 模 复杂 得 多 。 它 的 主要 特点 是 ; 
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图 7-25 简易 整形 模 
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图 7-26 升级 设计 的 整形 模 
1) 成 形 内 容 和 图 7-25 整形 模 基 本 相同 ， 除 各 部 太 寸 略 有 区 别 外 ， 圆 锥 面 的 斜 度 要 小 一 


2) 模具 安排 了 模 架 、 安 装 、 使 用 方便 。 选 用 非 标准 模 架 ， 结 构 紧 凑 ， 加 厚 的 钢 质 底座 
15 有 足够 的 承 压强 度 ， 采 用 可 拆 印 导向 装置 ， 制 作 方 便 ， 且 对 导 柱 17、28 和 导 套 2 和 13 都 
采取 了 防 拔 脱 措施 。 由 于 凸 模 8 和 四 模 18 可 以 利用 工序 坏 件 内 、 外 锥 而 实现 自动 导向 定位 ， 
所 以 导向 装置 不 需 位 置 锁定 ， 拆 缉 方 便 。 

3) 为 确保 顺利 脱 模 取 件 。 上 模 安 排 了 弹 压 力 强大 的 方 钢丝 弹 签 11 推 压 弹 压 纯 料 板 5 脱 
模 。 下 模 则 利用 冲压 设备 的 液压 顶 出 装置 实现 推 件 。 并 利用 圆 钢丝 弹 答 19 保证 推 板 23 、 推 
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杆 22 组 合 处 于 上 端 托 起 冲 件 便 于 取出 。 用 推 杆 22 和 非 整体 三 叉 形 推 板 23 ， 可 以 保证 衬 板 
24 对 四 模 18 压 环 形 覃 的 有 力 支 撑 。 

4) 工序 坏 件 仍然 利用 锥 度 的 有 利 形 状 ， 可 以 被 凸 模 8 自动 拉 正 定位 ， 所 以 不 需 采 取 定 
位 措施 。 

5) 模具 制作 的 重点 是 保证 凸 模 8 和 四 模 18 的 零件 制作 质量 。 

6) 模具 的 使 用 主要 是 安装 后 的 冲压 深度 调整 ， 若 用 液压 机 作业 时 ， 主 要 是 压力 大 小 的 
调整 ， 以 及 工序 坏 件 、 模 具 工 作 型 面 的 清洗 问题 ， 防 止 损 伤 工作 零件 成 形 工作 表面 。 


7.3.4 答 粗 模 的 改进 设计 


1. 简易 铀 粗 模 
图 7-27 所 示 是 一 套 轴 类 坏 件 中 部 局 部 铀 粗 成 形 的 模具 ， 它 的 基本 特点 是 : 
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应 用 说 明 


川 || 四 
NN 1. 适 用 于 不 必 控 制 转 


区 动 方向 的 圆 形 零件 。 
2. 合 模 导 向 必须 开始 
在 模具 零件 接触 坯料 


之 前 。 
3. 选 择 的 压 机 工作 速 


度 不 宜 过 快 。 
4. 整 个 模具 不 用 一 根 
销 钉 , 拆 装 极为 方便 。 
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图 7-27 简易 匆 粗 模 
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1) 结构 简单 ， 利 用 导向 定位 圈 11 为 上 、 下 模 合 模 提供 对 正 导 向 。 

2) 动作 原理 : 坯料 插入 下 四 模 7 中 间 孔 内 定位 ， 这 部 分 直径 属 不 变 或 少 变形 的 ， 与 下 
凹 模 7 也 有 较 好 的 配合 关系 ， 保 证 放 入 后 不 会 偏 斜 。 合 模 冲 压 时 ， 上 四 模 4 利用 中 间 口 部 圆 
弧 套 入 坯料 上 端 导 正 ， 继 续 下 压 使 坯料 中 部 变 粗 填 入 下 四 模 7 的 环形 台阶 型 腔 而 完成 铂 粗 成 
形 。 同 时 进入 上 、 下 凹 模 的 部 分 也 会 有 所 加 粗 ， 但 受 孔 的 限制 只 是 使 配合 关系 变 紧 。 分 模 
时 ， 由 于 冲 件 与 下 四 模 接触 的 面积 大 和 所 产生 的 摩擦 力 大 ， 脱 离 上 四 模 4 而 留 在 下 四 模 7 孔 
内 ， 最 后 利用 设备 液压 项 出 装置 推动 顶 柱 9 顶 出 冲 件 而 取出 。 

3) 图 面 上 的 应 用 说 明 对 应 用 、 使 用 及 结构 特点 已 有 叙述 ， 不 再 重复 。 模 具 适 用 于 批量 
不 大 ， 又 不 常 有 类 似 铀 粗 成 形 产 品 的 场合 。 和 否则 ， 还 是 应 对 模具 设计 作 进 一 步 改 进 。 

2. 改进 设计 的 徽 压 模 

图 7-28 所 示 是 一 套 设计 改进 后 的 匆 压 模 。 它 的 特点 是 : 
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图 7-28 改进 设计 的 铀 压 模 
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1) 采用 可 拆卸 四 导 柱 非 标准 模 架 ， 导 向 稳定 可 靠 。 加 厚 的 钢 质 下 模 座 板 32 及 下 垫 板 
25 ， 承 压强 度 好 。 其 中 左下 右上 两 组 导向 装置 已 用 圆柱 销 锁定 位 置 ， 确 保 上 、 下 模 零 件 安装 
中 心 相 对 稳定 。 

2) 模 架 通用 性 好 ， 可 实现 机 上 快速 更 换 上 成 形 模 8 和 下 成 形 模 23 适应 不 同 尺寸 轴 类 矢 
件 铀 粗 作业 。 

3) 衬 板 22 厚度 较 大 ， 可 以 获得 较 大 的 顶 出 距离 ， 可 以 在 一 定 范围 内 为 不 同 的 产品 服 











务 。 

4) 不 同 的 产品 ， 只 需 专 门 制作 。 上 成 形 模 8、 下 成 形 模 23 和 项 件 杆 24 三 个 模具 零件 ， 
其 余 均 可 通用 。 

5) 模 架 设 有 限 位 装置 ， 可 以 防止 上 、 下 成 形 模 直接 接触 受 压 造成 损坏 。 

6) 上 、 下 成 形 模 有 一 定 长 度 的 配合 面 ， 确 保 中 心 同 轴 ， 防 止 发 生 错 动 ， 造 成 冲 件 两 端 
不 同 轴 。 

7) 冲 件 变形 部 分 用 中 频 加 热 再 铂 粗 ， 不 但 成 形容 易 ， 还 会 使 秃 料 脱 模 方便 。 





第 8 曹 成 套 横 具 及 优化 设计 


8.1 单个 零件 成 套 模具 


在 冲压 成 形 件 中 ， 除 其 中 部 分 冲 件 只 需 一 套 模具 ， 如 落 料 模 、 复 合 模 或 级 进 模 ， 只 需 一 
套 模具 就 可 以 完成 全 部 的 成 形 内 容 ， 并 达到 规定 的 要 求 之 外 。 还 有 不 少 产品 零件 需要 两 套 、 
甚至 更 多 的 冷 冲压 模具 配合 作业 ， 才 能 完成 全 部 的 成 形 内 容 ， 或 者 才能 达到 产品 设计 或 工艺 
文件 规定 的 要 求 。 有 的 甚至 还 需要 其 他 机 械 加 工 方式 的 配合 。 所 以 ， 成 套 方式 出 现 的 冷 冲压 
模具 也 是 比较 常见 的 现象 。 


8. 1.1 拨 头 成 套 模 具 


根据 工艺 安排 ， 产 品 拨 头 要 经 过 落 料 、 整 修 、 挤 压 台阶 三 个 冷 冲压 成 形 工艺 ， 然 后 再 转 
机 械 加 工 。 三 套 不 同 的 冷 冲压 模具 就 成 为 一 整套 为 拨 头 成 形 服务 的 专用 工具 。 

1. 原 设计 落 料 模 

图 8-1 所 示 就 是 用 于 拨 头 的 落 料 模 的 原 方案 设计 图 ， 它 的 特点 是 : 

1) 冲 件 工 艺 分 析 。 如 冲 件 图 所 示 ， 冲 件 外 形 不 对 称 ， 形 状 不 算 复杂 。 材 料 为 7mm 厚 
10 钢 。 这 个 冲 件 一 端 有 较 宽 较 深 的 缺口 槽 ， 形 成 缺口 两 侧 宽 度 小 的 状态 ， 会 给 成 形 冲 切 带 
来 较 多 不 利 。 但 又 不 便 将 冲模 和 外 形 分 开 进 行 ， 分 开 不 但 会 影响 尺寸 变化 ， 还 可 能 在 根部 产 
生 裂 纹 ， 直 接 影响 产品 的 使 用 性 能 ， 所 以 选择 落 料 成 形 。 

2) 采用 一 模 一 件 斜 排 方式 ， 材 料 利 用 率 较 正 排 略 有 提高 。 

3) 模具 采用 固定 件 料 板 10 带 导 料 槽 导 料 ， 挡 料 销 11 定位 ， 固 定 件 料 板 中 部 两 侧 开 缺 ， 
方便 送料 操作 。 

4) 直通 式 凸 模 3 用 螺钉 4 拉 紧 固定 。 

5) 选择 标准 中 间 导 柱 模 架 14 和 带 凸 缘 冲 头 把 5。 

6) 模具 使 用 时 出 现 的 问题 及 原因 分 析 。 

中 挡 料 销 11 工作 时 断裂 : 应 是 落 料 冲 切 时 材料 扩张 形成 的 冲击 力 将 挡 料 销 冲 断 。 

久 送料 操作 障碍 :由 于 条 料 较 厚 ， 落 料 冲 切 引起 变形 ， 条 料 宽度 增 大 与 导 料 槽 挤 紧 以 及 
两 端 向 上 的 普 曲 ， 都 是 影响 正常 送料 操作 的 障碍 。 

(3) 落 料 数 量 不 超过 100 件 ， 凸 模 3 缺口 根部 就 出 现 开 裂 ， 几 次 更 换 凸 模 结果 相同 。 分 析 
造成 的 原因 ， 主 要 在 于 冲 件 材料 厚度 大 ， 冲 切 时 ， 外 侧 材料 可 向 外 扩张 ， 缺 口内 材料 处 于 密 
封 状态 ， 扩 张力 就 直接 作用 在 凸 模 3 缺口 两 侧面 上 形成 向 外 挤 压 ， 加 上 根部 圆 愧 半径 小 ， 容 
易 受 应 力 影响 而 开裂 。 所 以 ， 有 限 的 使 用 次 数 即 发 生根 部 开裂 。 

2. 改进 设计 的 落 料 模 

由 于 原 设 计 落 料 模 无 法 正常 为 产品 批量 生产 服务 ， 所 以 ， 必 须 改进 设计 方案 来 解决 原 设 
计 存 在 的 问题 。 图 8-2 就 是 改进 设计 后 的 落 料 模 。 改 进 的 内 容 如 下 : 
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中 间 导 柱 模 架 7 号 
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凸 模 
圆柱 销 $10 x 45 
固定 板 






















































































名 称 及 规格 














图 8-1 原 设 计 落 料 模 


1) 首先 改进 了 冲 件 的 成 形 尺 寸 ， 将 槽 口 根部 的 圆 角 半径 从 原 R1 改 为 BB， 降低 根部 应 
力 集中 的 状况 ， 提 高 凸 模 的 强度 。 再 用 整修 来 修正 根部 圆 角 。 

2) 改 前 推 式 挡 料 定位 为 回 拉 式 挡 料 定位 。 冲 切 时 材料 的 扩张 力 不 再 直接 作用 在 挡 料 销 
17 头 上 ， 而 是 远离 挡 料 销 ， 所 以 不 会 被 冲 断 。 

3) 为 避免 冲 切 后 条 料 变 宽 影响 正常 送料 ， 导 料 槽 前 端 已 作 加 宽 处 理 ， 造 成 变 宽 的 条 件 
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仍 小 于 导 料 槽 宽度 。 
4) 为 防止 止 模 16 型 孔 内 伸 出 的 成 形 部 分 可 能 长 期 受 力 发 生 断 裂 ， 采取 了 加 厚 四 模 16 
和 增设 加 厚 的 下 垫 板 20， 以 及 加 厚 底座 的 钢 质 非 标准 模 架 。 承 压强 度 大 幅度 提高 。 
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图 8.2 ”改进 设计 的 落 料 模 
5) 四 模 16 外 形 为 圆 形 ， 便 于 结构 零件 的 外 形 加 工 ， 模 具 结构 也 更 显 紧凑 。 
6) 制作 时 应 注意 确保 凸 模 5 和 四 模 16 的 毛坯 锻造 质量 ， 以 及 热处理 工艺 两 个 重要 环 
节 ， 确 保 不 在 材料 组 织 性 能 上 出 现 问题 。 
7) 使 用 时 应 保持 凸 、 四 模 刃 口 的 锋利 ， 良 好 的 剪 切 效果 会 减少 不 利 的 挤 压 破坏 ， 避 免 
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同 模 开裂 和 四 模 断 裂 失 效 。 

3. 整修 模 

整修 的 目的 是 为 了 提高 冲 件 外 形 的 成 形 质量 ,尤其 权 部 缺口 的 宽度 尺寸 及 男 一 端 头 部 的 
辆 弧 直径 均 有 公差 较 小 的 精度 要 求 ， 普 通 冲 裁 成 形 是 无 法 达到 的 。 图 8-3 就 是 一 套 整修 模 。 
它 的 主要 特点 是 : 

1) 冲 件 外 形 有 表面 粗 烟 度 要 求 ， 同 时 还 有 三 个 尺寸 标注 有 公差 要 求 ， 以 及 槽 口 根 部 的 
同 弧 半径 大 于 冲 件 的 要 求 ， 都 需要 靠 整 修 来 解决 。 

2) 冲 件 材料 较 厚 ， 通 常 至 少 要 安排 两 次 整修 才能 收 到 较 好 的 效果 。 但 模具 的 结构 基本 
上 是 一 样 的 。 只 是 要 进行 合理 的 余 量 分 配 ， 通 过 不 同 的 整修 尺寸 来 设计 制作 模具 的 成 形 工作 
零件 凸 模 和 四 模 。 
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图 8-3 整修 模 
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3) 工序 坏 件 利用 开放 式 挡 料 定位 板 11 用 挡 料 方 式 定 位 。 定 位 板 中 部 前 端 下 面 有 约 为 
材料 厚度 三 分 之 一 的 通 权 ， 用 来 方便 往 前 清除 切 边 形成 的 雄 眉 。 

4) 直通 式 凸 模 2 用 螺钉 3 拉 紧 固定 。 完 成 整修 后 的 冲 件 在 四 模 12 型 孔 内 逐 件 下 推 ， 用 
漏 料 方式 出 模 。 

5) 模具 选用 标准 的 中 间 导 柱 模 架 14， 带 凸 缘 冲 头 把 4。 

6) 模具 制作 的 重点 : 

(DD 控 制 好 四 模 12 型 孔 的 制作 质量 ， 包 括 形状 及 尺寸 精度 ， 刀 口 部 分 与 大 面 的 垂直 度 及 


























表面 粗糙 度 。 
@) 控 制 好 止 模 12 型 孔 与 凸 模 2 的 配合 间隙 ， 以 及 完成 调整 装配 后 两 者 间隙 配合 的 均匀 
性 。 


国 确保 挡 料 定位 板 11 的 定位 面 和 工序 坯 件 成 形 部 分 的 吻合 质量 ， 以 及 装配 时 和 四 模 12 
型 孔 间 的 方向 、 位 置 调整 ， 确 保 工序 坏 件 整修 冲 切 时 全 外 形 切除 量 均匀 。 

7) 模具 使 用 时 可 选用 合适 的 辅助 工具 推送 工序 坯 件 向 前 实现 定位 ， 既 可 确保 定位 质 
量 ， 又 可 保证 操作 安全 。 及 时 清理 冲 切 废 届 ， 以 防止 对 工序 坯 件 定位 的 不 利 影响 。 

4. 挤 压 成 形 模 

图 84 就 是 挤 压 成 形 冲 件 的 工序 图 ， 两 端 交叉 中 心 处 下 大 面 需要 一 个 环形 的 凸 出 台阶 。 
若 采用 机 械 加 工 成 形 的 方式 ， 既 浪费 材料 ， 生 
产 效率 也 很 低 。 而 且 还 不 便 外 形 用 冲 切 成 形 的 
方式 加 工 ， 因 为 7mm 厚度 冲 切 都 已 很 困难 ， 
加 上 凸 台 高 度 ， 材 料 厚度 超过 10mm， 更 无 法 
用 冲 切 方式 来 成 形 ， 生 产 效率 将 大 幅度 下 降 ， 
而 且 产品 质量 的 稳定 性 也 会 受到 影响 。 

1) 挤 压 方案 选择 。 由 于 冲 件 凸 台 的 中 心 
有 一 个 $14 的 通 孔 ， 需 要 去 掉 的 材料 体积 不 
小 ， 若 能 将 其 挤 压 到 台阶 部 位 形成 环 状 凸 台 ， 
既 节 省 材料 、 简 化 加 工 ， 还 使 材料 的 组 织 状态 
被 打 乱 ， 有 利 提高 强度 。 所 以 ， 决 定 用 挤 压 成 
形 的 方式 将 孔 的 部 分 材料 用 挤 压 方式 推出 ， 最 
终 形成 零件 所 需 台 阶 直 径 、 高 度 的 环形 凸 台 ， 
在 高 度 和 孔 内 留 有 加 工 余 量 ， 外 形 则 直接 挤 夺 人 
成 形 。 

2) 图 8-5 就 是 拨 头 挤 压 成 形 模 。 它 的 特点 是 ， 

模具 选择 非 标准 中 间 导 柱 模 架 ， 加 厚 的 底座 28 为 钢 质 材料 加 工 而 成 ， 强 度 高 ， 结 构 
紧凑 。 

加 冲 件 在 加 厚 的 四 模 15 的 型 孔 内 ， 由 上 、 下 模 的 成 形 工作 零件 在 封闭 状态 下 成 形 。 

国 工 序 坯 件 利用 四 模 15 后 侧 的 成 形 台 阶 初步 定位 ， 再 利用 型 孔 孔 口 的 圆 弧 导向 ， 可 以 
在 上 模压 力作 用 下 顺利 进入 凹 模型 孔 。 

@ 完 成 挤 压 成 形 的 冲 件 ， 利 用 冲压 设备 液压 顶 出 装置 推动 下 凸 模 21 将 冲 件 推出 。 圆 钢 
丝 弹簧 18 可 以 保证 下 凸 模 21 停留 在 上 止 点 ， 方 便 取 件 和 安放 下 一 个 工序 坯 件 。 
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图 8-5 挤 压 成 形 模 
注 : 表 中 圆柱 头 内 六 角 螺 钉 均 改 为 内 六 角 圆 柱头 螺钉 


@ 下 凸 模 镶 块 24 高 出 下 凸 模 21 近 一 个 材料 厚度 ， 卡 在 工序 环 件 的 开口 处 ， 可 以 保证 缺 
口 尺寸 受 压 不 变形 。 

(@@ 上 凸 模 4 在 圆 钢 丝 弹 签 9 的 强力 作用 下 ， 开 模 状 态 时 高 出 上 挤 压 凸 模 6， 克 服 下 模 圆 
钢丝 弹簧 18 的 弹 压 力 将 工序 坯 件 推 于 人 四 模型 腔 ， 完 成 挤 压 成 形 后 ， 还 可 为 上 挤 压 凸 模 6 
件 料 。 

@ 加 厚 的 上 、 下 热 板 12 和 16， 为 上 、 下 凸 模 工 作 时 提供 强大 的 支撑 。 

@ 模 具 上 、 下 两 部 分 均 未 安排 圆柱 销 来 锁定 各 零件 间 的 位 置 关 系 ， 上 凸 模 4 可 利用 四 模 
15 型 孔 口 部 的 圆 弧 自动 导向 进入 ， 形 成 正确 的 对 正 关 系 ， 拆 缀 装配 简单 、 方 便 。 

3) 模具 的 成 形 动作 过 程 。 开 模 状 态 ， 将 工序 坯 件 摆 放 在 凹 模 15 型 孔 中 央 的 受 弹 签 18 
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托 起 的 下 凸 模 21 上 ， 缺口 卡 入 下 凸 模 镖 块 24 ， 前 端 贴 靠 在 止 模 台 阶 面 上 ， 实 现 定位 ; 分 模 
时 ， 圆 钢丝 弹 答 9 依靠 大 于 下 模 圆 钢丝 弹 答 18 的 弹 压 力 ， 推 动 上 凸 模 盖 板 10 和 上 凸 模 4 组 
合 ， 端 面 高 于 上 挤 压 凸 模 6， 将 工序 坏 件 推 人 四 模 15 型 孔 内 ， 直 到 下 凸 模 盖 板 20 接触 下 热 
板 16。 模 具 继 续 合拢 ， 上 挤 压 凸 模 6 和 下 凸 模 21 形成 挤 压 ， 形 成 冲 件 环形 凸 台 ， 直 至 上 凸 
模 4 和 下 凸 模 端 面 之 间 只 有 一 个 材料 厚度 间隔 距离 为 止 。 分 模 时 ， 上 凸 模 4 受 弹 签 9 的 强力 
作用 推动 冲 件 离开 上 挤 压 凸 模 6， 加 上 冲 件 受 挤 压力 作用 ， 外 形 略 有 增 大 ， 和 四 模 15 型 孔 
形成 较 大 的 摩擦 力 ， 仅 靠 下 模 圆 钢丝 弹簧 18 是 无 法 完成 推 件 的 。 所 以 ， 由 冲压 设备 的 液压 
顶 出 装置 来 完成 向 上 推 件 ， 此 时 弹 得 18 可 在 设备 顶 杆 退回 后 ， 确 保 坏 件 停 留 在 止 模 15 孔 口 
之 外 ， 便 于 取 件 和 放 入 下 一 个 工序 坯 件 。 

4) 模具 制作 的 重点 : 

中 四 模 15 型 孔 中 段 应 是 成 形 工作 位 置 段 ， 其 形状 尺寸 应 能 满足 冲 件 外 形 及 尺寸 要 求 ， 
孔 口 两 端 可 作出 适当 斜 度 ， 以 利 导 向 和 减少 摩擦 阻 力 。 

G@) 下 凸 模 灸 块 24 的 宽度 既 要 能 与 工序 坯 件 缺口 形成 良好 配合 ， 还 要 确保 冲 件 最 终 缺 口 
宽度 尺寸 符合 设计 要 求 。 

@ 上 凸 模 4 和 上 撞 压 凸 模 6 的 长 度 差 应 略 小 于 冲 件 材料 厚度 ， 以 防止 合 模 挤 压 时 与 下 凸 
模 21 正面 接触 造成 损坏 。 

5) 模具 使 用 要 点 : 

名 选择 压力 足够 的 液压 设备 来 完成 作业 。 

@ 未 摆 放 工序 坯 件 不 能 有 合 模 、 尤 其 施 压 动 作 ， 以 免 损坏 模具 。 

@ 下 凸 模 21 属 易 损 件 ， 除 提高 制作 质量 外 ， 应 适当 备份 ， 以 满足 失效 时 及 时 更 换 的 需 
要 。 轻 微 的 裂纹 仍 可 继续 作业 。 不 会 出 现 意外 。 

人 为 保证 冲 件 有 凸 台 的 大 面 质量 ,可 在 挤 压 前 磨 削 该 大 面 ,否则 在 挤 压 成 形 后 再 加 工 不 便 。 


8. 1.2 换 档 又 成 套 模具 


1. 冲 件 工艺 技术 分 析 

(1) 读 冲 件 图 图 8-6 所 示 的 换 档 又 ， 是 冲压 成 形 部 分 的 产品 图 ， 由 圆 约 和 直 边 组 成 的 
叉 口 部 分 标注 有 公差 要 求 ， 外 形 有 
Ra3.2 的 表面 粗糙 度 要 求 。 外 形 大 
部 分 由 圆 弧 组 成 。 叉 口内 侧 圆 弧 有 
6mm 宽 的 双 面 台阶 高 度 为 
0.5'% 。 台 阶 面 有 Ral.6 的 表面 粗 
糙 度 要 求 。 材 料 为 10 钢 。 

(2) 冲 件 工艺 分 析 

1) 用 落 料 冲 切 的 方式 成 形 外 ~ 
形 ， 生 产 效率 高 ， 质 量 稳定 ， 材 料 “ 
利用 率 高 。 

2) 普通 冲 裁剪 切面 不 垂直 、 塌 
角 大 、 表 面 粗糙 度 高 、 尺 寸 精度 较 
差 。 所 以 必须 用 粗 冲 后 加 整修 的 方 图 8-6 零件 冲压 工 艺 图 


















































m 
oo 








零件 名 称 : 换 档 又 
材 料 :10 


























第 8 章 成 套 模具 及 优化 设计 “ 277 . 





法 ,来 满足 冲 件 的 质量 要 求 。 

3) 由 于 大 面 有 较 严 格 的 表面 粗糙 度 要 求 ， 冲 件 整修 后 应 安排 对 两 大 面 磨 削 加 工 ， 可 以 
保证 厚度 尺寸 及 两 大 面 平 行 。 消 除 热 轧 材料 表面 的 缺陷 ， 消 除 冲 裁 时 留 下 的 塌 角 等 。 所 以 ， 
选择 板 料 厚度 时 应 考虑 加 工 余 量 。 

4) 又 口内 侧 的 台阶 ,用 机 械 加 工 方式 成 形 ， 存 在 较 多 问题 : 生产 效率 低 ， 质 量 不 稳 
定 ， 如 : 深度 尺寸 、 加 工 表面 粗糙 度 不 符 要 求 ， 加 工 不 到 位 或 超过 界限 甚至 有 时 出 现 其 中 
一 边 未 加 工 等 。 采 用 双 面 挤 压 成 形 的 方式 ， 就 可 解决 上 述 问题 。 还 可 以 同时 压 出 标记 符号 。 

2. 落 料 模 

图 8-7 所 示 就 是 用 于 换 档 又 落 料 的 粗 冲 模 。 它 的 特点 是 : 
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1) 粗 冲 外 形 为 后 工序 整修 预 留 了 冲 切 余 量 ， 加 厚 的 材料 厚度 是 为 磨 削 两 大 面 预 留 的 磨 
前 加 工 余 量 。 

2) 采用 单 件 正 排 方式 ， 利 用 冲 件 的 形状 特点 ， 排 样 时 后 一 件 小 端 关 部 伸 入 前 一 件 宽大 
的 叉 口 内 ， 步 距 大 大 小 于 冲 件 长 度 方向 尺寸 ， 材 料 利用 率 得 到 提高 。 

3) 模具 选择 固定 印 料 方式 ， 缉 料 力 大 且 稳 定 。 同 时 在 固定 印 料 板 9 上 加 工 导 料 槽 为 条 
件 送 进 导 料 。 而 且 还 在 导 料 槽 前 后 两 端 加 工人 缺口 ,方便 送料 操作 。 挡 料 销 12 定位 。 

4) 直通 式 凸 模 4， 便 于 切割 成 形 加 工 。 内 六 角 圆柱 头 螺 钉 6 拉 紧 固定 。 

5) 四 模 11 外 形 为 贺 形 ， 加 工 方 便 ， 市 约 材料 ， 模 具 结 构 紧 凑 。 

6) 采用 标准 对 角 导 柱 模 架 15， 带 凸 缘 冲 头 把 5。 

7) 模具 使 用 时 出 现 的 问题 及 原因 分 析 : 
























































(D 挡 料 销 12 一 经 使 用 即 被 冲 断 。 原 因 是 厚 材 料 落 料 冲 切 形成 的 扩张 冲击 力 直接 作用 在 
挡 料 销 头 部 造成 的 。 


@ 送 料 操 作 障 碍 : 落 料 冲 切 后 因 材 料 厚 ， 变 形 较 大 ， 普 曲 高 ， 可 适当 校正 ， 宽 度 变化 临 
时 不 便 做 出 调整 ， 造 成 送料 干涉 不 便 。 

底座 漏 料 孔 中 的 伸 出 部 分 出 现 变 形 ， 其 至 裂纹 失效 。 因 为 此 处 较 大 的 冲 裁 力作 用 在 处 
于 悬空 状态 的 部 位 ， 底 座 又 是 铸铁 材料 ， 强 度 及 万 性 较 差 所 致 ， 进 而 影响 止 模 强 度 。 

所 以 ， 不 能 适应 大 批量 的 生产 作业 ， 必 须 加 以 设计 改进 。 

3. 改进 后 的 落 料 模 

图 8-8 所 示 就 是 经 过 改进 设计 的 粗 冲 落 料 模 ， 它 的 主要 特点 是 : 

1) 采用 钢 质 加 厚 底 座 12 的 四 导 柱 模 架 ， 再 加 上 加 厚 型 的 凹 模 15 ， 承 压强 度 大 幅度 增 
加 ， 底 座 中 部 不 会 再 受 冲 压力 影响 而 发 生变 形 ， 更 不 会 开裂 折断 。 模 架 的 寿命 有 了 可 靠 的 保 
证 。 

2) 国定 秃 料 板 17 的 导 料 横 前 端 加 宽 ， 条 料 冲 切 后 宽度 的 增加 ， 也 就 不 会 对 送料 操作 
产生 影响 。 

3) 将 传统 的 前 推 式 挡 料 改 为 回 拉 式 挡 料 定位 。 如 排 样 图 所 示 ， 落 料 冲 切 时 材料 扩展 的 
冲击 力 再 也 不 会 作用 在 挡 料 销 16 之 上 ， 反 而 会 使 材料 远离 挡 料 销 ， 所 以 挡 料 销 再 也 不 会 被 
冲击 力 折 断 。 

4) 模具 的 其 他 方面 基本 没有 变化 。 但 进入 批量 生产 后 ， 由 于 材料 厚度 大 ， 凸 、 四 模 丸 
口 容易 变 钝 ， 若 继续 冲 裁 作业 ， 对 冲 裁 的 质量 就 会 带 来 很 大 的 影响 ， 其 至 会 对 凸 、 思 模 为 口 
带 来 损伤 。 因 此 ， 返 修 刃 磨 刃 口 就 比较 频繁 ， 必 须 停止 模具 的 正常 工作 送 到 维修 处 修理 。 丸 
磨 四 模 叉 口 受 导 柱 长 度 的 影响 ， 还 必须 拆 下 来 单独 刃 麻 ， 再 组 装 复原 。 需 要 占用 很 长 的 时 
间 ， 所 以 不 得 不 用 增加 模具 数量 的 办 法 来 适应 生产 的 需要 。 

4. 通用 模 架 落 料 模 

为 解决 模具 维修 、 更 换 占 用 较 多 辅助 时 间 ， 降 低 模具 制作 成 本 的 问题 ， 再 次 对 落 料 模 的 
设计 加 以 改进 。 图 8-9 就 是 改进 设计 后 的 落 料 模 。 它 的 主要 特点 是 : 

1) 将 模 架 改 为 通用 的 结构 形式 ， 上 、 下 模 分 别 安装 固定 有 方向 、 位 置 对 正 的 上 定位 框 
6 和 下 定位 框 32。 正 面 开 口 ， 分 别 用 七 颗 圆柱 头 螺钉 固定 和 四 颗 圆 柱 销 锁 定 。 框 内 三 面 用 来 
给 固定 板 13 和 四 模 28 定位 。 
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图 8-8 改进 设计 的 落 料 模 

2) 四 模 28 为 矩形 ， 外 形 形 状 、 尺 十 均 有 严格 要 求 ， 与 下 定位 框 32 形成 良好 配合 实现 
四 模 在 模具 中 的 定位 。 制 作 时 应 保证 型 孔 与 外 形 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 要 求 。 同 样 的 道理 ， 
国定 板 13 也 是 利用 规则 的 外 形 与 上 定位 框 6 配合 实现 定位 ， 并 保证 外 形 和 凸 模 8 固定 孔 之 
间 的 方向 、 位 置 关 系 和 四 模 28 一 致 。 确 保 分 别 单独 装配 固定 后 ， 吓 模 8 和 四 模 28 型 孔 间 有 
较 好 的 配合 关系 ， 间 际 的 均匀 变动 量 不 超过 0. 1mm。 

3) 四 模 28 和 固定 板 13 利用 定位 框 定位 后 ， 不 再 需要 圆柱 销 来 锁定 方向 、 人 位置。 直接 
用 内 六 角 圆 柱头 压 紧 固定 ， 拆 装 方便 ， 可 以 在 机 上 快速 更 换 ， 实 现 模 架 的 通用 。 和 定位 框 开 口 
一 侧 安排 了 专门 的 压条 40 、41， 从 侧面 对 四 模 28 和 固定 板 13 加 压 ， 保 证 定位 的 效果 及 工 
作 时 的 稳定 性 。 
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4) 为 了 保证 定位 框 的 稳定 性 ， 不 但 用 较 多 的 螺钉 拉 紧 固定 ， 而 且 还 共 安 排 了 四 颗 圆 柱 
销 来 锁定 位 置 ， 尤 其 开口 两 侧 安排 圆柱 销 ， 可 以 防止 宽度 尺寸 发 生变 化 ， 影 响 定位 效果 。 

5) 四 模 28 下 面 安排 了 加 厚 的 下 垫 板 27， 可 以 提高 型 孔 内 凸 出 部 分 的 抗 变形 强度 。 固 
定 板 13 上 面 安排 了 适当 加 厚 的 上 热 板 14 ， 便 于 为 固定 凸 模 8 的 螺钉 9 和 11 加 工 沉 头 孔 。 

6) 为 提高 模 架 导向 装置 的 装配 质量 ， 方 便 制 作 ， 选 择 了 可 拆卸 导向 装置 。 上 、 下 模板 
4 和 30 不 再 需要 组 合 链 孔 。 

7) 模具 制作 要 点 : 

QD 凸 模 8、 四 模 28 更 换 件 必须 按 设计 要 求 制 作 。 四 模 28 型 孔 还 要 保证 与 外 形 的 方向 位 
置 关 系 ， 确 保 装 入 定位 框 后 位 置 偏差 小 于 0. 1mm。 固 定 板 13 也 同样 如 此 。 

@ 症 模 8 和 固定 板 13 孔 的 配合 过 至 量 不 宜 过 大 ， 在 保证 牢固 的 情况 下 便于 装配 ， 防 止 
出 现 偏 斜 影响 与 凹 模型 孔 的 对 正 。 

3 凸 模 、 四 模 的 制作 数量 可 根据 实际 需要 决定 。 固 定 板 制作 2 ~ 3 块 即 可 。 固 定 印 料 板 
未 安排 销 钉 锁定 ， 凸 模 通 过 孔 可 适当 加 大 一 些 。 装 配 时 利用 螺钉 过 孔 适当 限制 位 置 时 ， 不 会 
与 凸 模 发 生 干 涉 。 数 量 上 也 可 安排 一 件 备份 。 

@ 凸 模 制 作 时 ， 应 注意 保证 两 端面 与 型 面 垂直 。 上 热 板 14 也 可 作 两 件 ， 保 证 一 件 在 正 
常 工作 时 ， 另 一 件 和 凸 模 、 固 定 板 一 起 完成 组 装 ， 可 以 加 快 更 换 进度 。 

(9 上、 下 定位 框 除 了 制作 质量 外 ， 装 配 是 非常 重要 的 环节 ， 尤 其 要 防止 开口 部 位 尺寸 的 
变化 和 上 、 下 两 部 分 方向 、 位 置 的 对 正 。 是 保证 快 换 效果 的 决定 因素 。 

8) 模具 使 用 要 点 

QO 为 确保 和 延长 凸 模 、 四 模 的 使 用 寿命 ， 获 得 理想 的 剪 切 质量 ， 必 须 保持 刃 口 的 锋利 。 所 
以 应 适时 更 换 已 变 钝 的 凸 模 和 四 模 ， 并 及 时 对 刃 口 进行 修 磨 、 确 保 处 于 正常 的 工作 状态 。 时 间 
掌控 可 通过 观察 ， 记 录 等 方式 了 解 模 具 使 用 过 程 中 的 变化 规律 ， 从 而 制定 刃 口 修 麻 计 划 。 

@ 更 换 时 应 注意 将 组 合 面 擦拭 干净 ， 保 证 定位 的 准确 性 。 四 模 及 固定 板 压 紧 螺钉 ， 应 在 
确认 定位 可 靠 后 再 逐个 压 紧 。 上 、 下 压条 是 确保 凹 模 和 固定 板 定位 可 靠 和 工作 时 稳定 而 设 
的 。 其 作用 不 可 忽视 。 应 先 压 紧 上 四 模 和 固定 板 ， 再 压 紧 压 条 本 身 。 

S. 整修 模 

由 于 冲 件 外 形 有 尺寸 要 求 和 表面 粗糙 度 要 求 ， 必 须 安 排 对 外 形 的 整修 ， 由 于 冲 件 材料 较 
厚 ， 必 须 安排 2 ~3 次 整修 方 能 获得 理想 的 效果 。 各 次 整修 的 尺寸 不 同 ， 但 模具 结构 则 基本 
相同 。 图 8-10 就 是 最 后 一 次 的 整修 模 ， 它 的 结构 特点 是 : 

1) 叉 口 内 侧 R32* 因 后 工序 挤 压 变形 时 ， 台 阶 部 分 的 材料 将 转移 至 此 ， 所 以 圆 弧 半径 
大 小 应 经 过 试验 验证 的 方式 来 确定 ， 而 且 还 应 最 终 反 映 到 粗 冲 落 料 尺寸 上 。 

2) 工序 坯 件 用 开放 式 定位 板 12 成 形 面 定位 ， 前 方 下 面 有 通 柳 ， 便 于 清除 整修 冲 切 的 
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3) 由 于 是 最 后 一 次 整修 ， 四 模型 孔 必 须 满 足 冲 件 的 最 终 成 形 及 尺寸 要 求 。R32“ 则 由 撞 
压 试 验 验 证 后 决定 。 

4) 模具 选择 中 间 导 柱 模 架 1， 便于 操作 ， 带 凸 缘 冲 头 把 5， 拆 印 方便 。 

5) 使 用 时 应 选用 合适 工具 推送 工序 坏 件 ， 确 保 到 位 和 余 量 均匀 。 

6) 制作 时 除 保证 凹 模 11 型 孔 质量 外 : 还 应 保证 定位 板 12 的 装配 质量 ， 确 保定 位 侧面 
与 凹 模 11 型 孔 的 方向 ， 位 置 关 系 正 确 ， 从 而 保证 冲 件 外 形 整修 余 量 均匀 。 
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图 8-10 整修 模 

6. 挤 压 成 形 模 

图 8-11 所 示 就 是 拨 叉 双 面 台阶 的 挤 压 成 形 模 ， 它 的 基本 特点 和 动作 原理 如 下 : 

1) 模具 选择 非 标准 中 间 导 柱 模 架 ， 加 厚 的 钢 质 下 模板 23 ， 加 上 加 厚 的 下 垫 板 17， 有 足 
够 大 的 强度 来 支撑 挤 压 时 的 压力 。 加 上 圆 形 的 凹 模 14 ， 模 具 结 构 紧 凑 。 

2) 上 凸 模 6 合 模 进入 四 模 14 型 孔 ， 可 利用 孔 口 斜 度 导 向 ， 所 以 反复 拆 装 都 能 获得 理想 
的 对 正 关系 ， 不 需要 专门 安排 锁定 。 因 此 ,模具 上 、 下 可 拆 缉 的 导 癌 装置 ， 均 未 采用 圆柱 
销 ， 制 作 简单 ， 拆 装 方 便 。 

3) 上 凸 模 6 直通 式 ， 便 于 切割 成 形 加 工 ， 装 入 固定 板 8 ， 直 接 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 7 
拉 紧 固定 。 

4) 下 凸 模 20 和 顶板 22 用 螺钉 21 连接 固定 ， 既 用 于 挤 压 成 形 ， 还 用 于 推 件 出 模 ， 并 在 
圆 钢 丝 弹 筑 19 的 作用 下 ， 停 留 在 凹 模 14 孔 口 位 置 ， 便 于 取 件 和 支撑 下 一 个 工序 坏 件 ， 防 止 
产生 偏 斜 。 

5) 工序 坏 件 利用 四 模 14 的 成 形 台 阶 面 实现 定位 ， 利 用 孔 口 斜 度 导 正 ， 在 上 凸 模 6 合 模 
的 推 压 作 用 下 ， 顺利 进 入 到 挤 压 成 形 部 位 。 
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图 8-11 挤 压 成 形 模 


6) 模具 的 动作 原理 : 

工序 坯 件 摆 放 在 四 模 14 型 孔 内 的 下 凸 模 10 端面 上 ， 利 用 成 形 台阶 实现 定位 ; 合 模 时 上 
凸 模 6 推动 工序 坏 件 进入 钊 模 14 型 腔 ， 当 顶板 22 到 位 后 两 凸 模 开 始 成 形 台阶 挤 压 作业 ; 完 
成 后 分 模 ， 利 用 冲压 设备 液压 顶 出 装置 ， 通 过 顶板 22 和 下 凸 模 20 将 冲 件 推 至 四 模 14 孔 部 
取出 ， 再 放 入 下 一 个 工序 坏 件 继续 作业 。 

7) 模具 制作 时 ， 首 先 必须 保证 四 模 14 型 孔 满 足 冲 件 外 形 尺 十 要求 。 两 凸 模 与 型 孔 配 
合 良好 ， 不 能 有 太 大 间隙 ， 以 便 挤 入 材料 形成 毛刺 。 凸 模 工 作 端 棱 边 仅 可 轻微 倒 钝 ， 不 能 倒 
角 或 作出 圆 弧 ， 防 止 挤 入 材料 。 模 具 装 配 时 ， 应 让 上 凸 模 6 和 四 模型 孔 处 于 自然 配合 状态 
时 ,拧紧 上 、 下 模 螺 钉 ， 单 独 装配 拧紧 可 能 发 生 位 置 偏 斜 。 

8) 使 用 时 ， 首 先 应 选择 压力 足够 的 压 机 来 配合 工作 ， 并 有 足够 的 顶 出 力 保证 推 件 顺 
利 。 注 意 : 在 没有 放置 冲 件 时 不 能 合 模 加 压 ， 以 免 对 模具 造成 损伤 。 
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9) 上 、 下 凸 模 用 于 挤 压 成 形 的 凸 出 部 分 楼 边 多 次 使 用 后 ， 可 能 变 成 圆 角 影响 成 形 效 
果 ， 可 采用 降低 型 面 再 磨 台阶 高 度 的 方式 返修 ， 恢 复 凸 模 的 正常 功能 。 


8.1.3 护 架 成 套 模 具 


1. 冲 件 工艺 技术 分 析 

图 8-12 所 示 就 是 冲 件 护 架 的 零件 图 。 

1) 冲 件 将 在 相互 垂直 的 两 个 方向 弯曲 成 形 ， 工 序 坯 件 材料 的 轧 制 纹 向 只 能 与 弯曲 线 倾 
斜 一 定 角 度 ， 才 能 避免 纹 向 与 弯曲 线 平行 的 不 利 状 况 。 

2) 冲 件 两 个 方向 弯曲 内 侧 尺 寸 有 公差 要 求 ， 是 模具 主要 控制 的 尺寸 ， 材料 为 20 钢 ， 
厚度 2mm， 弯 曲 半 径 偏 小 ， 材 料 变形 剧烈 ， 不 易 出 现 回 弹 而 影响 成 形 太 二 的 稳定 性 。 

3) 冲 件 上 端 两 侧 各 有 一 个 圆 筷 ， 且 孔 距 有 和 较 高 的 中 心 距 尺 寸 公 差 要 求 ， 不宜 在 弯曲 前 
先 冲 孔 ， 而 应 在 这 曲 成 形 完成 后 再 冲 孔 ， 方 能 保证 两 也 中心 距 稳定 的 矿 十 要求 。 

4) 冲 件 的 工序 顺序 是 : 落 料 获得 弯曲 工序 坏 件 ， 再 弯曲 成 形 ， 最 后 再 冲 孔 。 
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2. 落 料 模 

如 图 8-13 所 示 ， 就 是 护 架 的 落 料 模 ， 它 的 特点 是 : 

1) 落 料 的 工序 坯 件 尺 寸 ， 应 在 进行 展开 长 度 计算 的 基础 上 ， 再 用 试 模 验证 的 方式 最 终 
确定 ， 作 为 落 料 尺寸 ， 方 可 保证 弯曲 成 形 后 的 相关 尺寸 能 满足 设计 要 求 。 

2) 如 排 样 图 所 示 ， 根 据 冲 件 展开 后 的 形状 特点 ， 采 用 倾斜 35° 的 斜 排 方 式 ， 既 可 保证 
有 较 好 的 材料 利用 率 ， 同 时 也 解决 了 坯 件 的 轧 制 纹 向 不 与 外 形 直 边 平行 或 垂直 的 问题 。 排 样 
图 上 还 规定 了 轧 制 纹 向 的 走向 ， 即 给 板 料 剪裁 规定 了 方向 。 

3) 模具 采用 纵向 送料 方式 ， 挡 料 销 14 定位 。 侧 面 导 板 15 加 长 安排 了 承 料 板 9， 使 送 
料 操作 方便 、 稳 妥 、 安 全 。 

4) 模具 采用 固定 御 料 方式 ， 伸 料 力 足 够 ， 而 且 稳定 。 冲 件 用 漏 料 方式 出 模 ， 效 率 较 








IBJ o 
5) 直通 式 凸 模 4， 便 于 切 制 成 形 加 工 ， 内 六 角 圆 柱头 螺钉 6 拉 紧 固定 。 
6) 选用 标准 的 中 间 导 柱 模 架 17 和 带 凸 缘 冲 头 把 5。 
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图 8-13” 落 料 模 

3. 弯曲 模 

图 8-14 所 示 就 是 护 架 的 弯曲 模 。 它 的 特点 是 : 

1) 工序 坯 件 放 入 四 模 5 的 定位 槽 内 实现 纵向 定位 。 左 右 则 由 挡 料 销 4 来 定位 。 

2) 凸 模 3 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 2 拉 紧 固定 在 矩形 冲 头 把 工 下 端的 槽 内 ， 结 构 简 单 ， 制 
作 、 拆 季 方 便 。 

3) 整体 式 止 模 5， 成 形 部 分 和 定位 覃 同 为 一 整体 ， 方 向 、 位 置 关 系 由 加 工 来 保证 ， 装 
配 时 不 需 再 调整 。 

4) 下 模 设 模 外 可 调 弹 压 装置 ， 同 时 具有 托 料 、 压 料 、 推 件 三 种 功能 ， 而 且 模 外 部 分 可 
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选择 通用 件 ， 不 一 定 需 要 专门 男 作 。 
5) 分 模 后 冲 件 可 能 在 下 模 弹 压顶 出 的 作用 下 包 在 凸 模 3 上 ,通常 利用 弯曲 后 少量 的 回 
弹 变 松 ， 而 轻 意 取 下 冲 件 。 必 要 时 也 可 在 上 模 安 排 弹 压 或 刚性 打 料 装置 。 
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图 8-14 ”弯曲 模 
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6) 模具 制作 的 重点 : 四 模 5 的 型 孔 和 凸 模 3 的 配合 关系 ， 以 及 与 定位 覃 的 方向 ， 位 置 
关系 。 左 右 方向 的 定位 可 通过 改变 挡 料 销 4 头 部 的 直径 来 作出 调整 ， 满 足 定位 的 需要 。 另 外 
就 是 装配 时 调整 推 板 7 和 四 模 5 的 成 形 面 高 度 差 和 凸 模 成 形 部 位 的 高 度 差 一 致 ， 确 保 弯曲 后 
冲 件 上 、 下 两 大 面 平整 。 

7) 模具 使 用 时 主要 是 控制 好 冲压 深度 的 调整 ， 选 择 滑 块 锁定 较 好 的 冲压 设备 ， 确 保 冲 
件 质量 稳定 。 

4. 冲 孔 模 

图 8-15 所 示 就 是 护 架 零件 的 冲 孔 模 。 它 的 特点 是 : 
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图 8-15” 冲 孔 模 
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" 288. 
1) 定位 块 16 利用 螺钉 14 和 圆柱 销 15 与 凹 模 13 形成 固定 连接 ， 为 工序 坯 件 提供 





并 保证 定位 面 与 凹 模 13 型 孔 的 方向 、 位 置 关系 正确 。 
2) 模具 采用 弹 压 方 式 印 料 ， 弹 压 秃 料 板 2 为 工序 坯 件 安排 了 让 位 孔 。 


3) 模具 选用 标准 的 中 间 导 柱 模 架 1 和 带 台 冲 头 把 6。 
4) 模具 制作 的 重点 在 于 定位 块 16 的 方向 、 位 置 调整 ， 确 保 与 凹 模 13 型 孔 的 关系 正确 。 


8.2 组 合 件 成 套 模具 


8.2.1 产品 工艺 技术 分 析 


图 8-16 所 示 是 一 个 两 件 组 合 产品 
042 轧 制 纹 向 


摇 臂 组 件 的 产品 及 组 合 件 工序 图 。 
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图 8-16 摇 臂 组 合 件 工序 图 
c) 摇 臂 冲 孔 工序 图 d) 摇 臂 座 凸 缘 粗 冲 工序 图 
g) 组 件 锦 压 工序 图 























a) 摇 辟 展开 粗 冲 工序 图 pb) 摇 臂 弯曲 工序 图 
e) 摇 臂 座 凸 缘 整 修 工 序 图 f) 摇 辟 座 圆 柱 外 缘 齿 形 冲 切 工序 图 




















1) 如 组 件 锦 压 工序 图 g 所 示 ， 产 品 由 两 个 零件 经 锦 压 组 合 在 一 起 。 两 个 零件 分 别 是 播 


臂 和 摇 臂 座 。 
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2) 摇 辟 及 成 形 工艺 顺序 

(D 揪 辟 为 板 状 弯曲 成 形 件 ， 两 端 均 有 圆 孔 ， 同 时 先 冲 孔 无 法 保证 两 孔 中 心 距 要 求 。 

@ 摇 和 臂 的 工艺 顺序 是 : 冲 外 形 及 大 端 孔 ， 弯曲 成 形 ; 冲 小 端 孔 。 

3) 摇 臂 座 及 成 形 工艺 顺序 

中 摇 和 臂 座 由 圆 简 及 凸 缘 两 部 分 组 成 ， 圆 简 部 分 及 凸 缘 冲 切 成 形 前 是 用 机 械 加 工 方式 来 成 
形 的 ， 凸 缘 冲 切 成 凸轮 后 还 须 进行 整修 ， 圆 柱 端 冲 切 齿 形 切 居 未 断 ， 还 要 安排 车 削 去 除 。 之 
后 还 要 外 孔 。 

@) 播 臂 的 工艺 顺序 是 : 车 外 形 及 中 心 孔 ; 凸轮 粗 冲 ; 凸轮 整修 ; 冲 圆柱 端 齿 ; 车 外 圆 去 
除 冲 齿 切 必 ， 氏 和 孔 。 

4) 播 豆 和 摇 臂 的 固定 连接 ， 采 用 锦 压 的 方式 ， 将 播 臂 大 端 孔 套 和 人 摇 臂 座 后 ， 沿 孔 口 作 
环形 挤 压 ， 使 播 臂 的 材料 各 人 播 臂 座 的 齿 形 槽 内 ， 撞 紧 而 达到 固定 连接 的 目的 。 锦 压 时 还 要 
解决 好 摇 辟 座 凸 轮 成 形 和 播 臂 中 心 线 之 间 的 方向 关系 要 求 ， 以 及 组 合 后 的 环形 面 的 高 度 尺寸 
和 中 间 孔 的 垂直 度 要 求 。 


8.2.2 用 于 摇 臂 冲压 成 形 的 模具 


1. 级 进 模 

图 8-17 所 示 就 是 用 于 冲 切 成 形 播 臂 的 级 进 模 ， 它 的 成 形 内 容 和 结构 特点 如 下 : 

1) 模具 完成 外 形 及 大 端 圆 孔 的 冲 切 成 形 ， 冲 件 展开 长 度 应 在 展开 长 度 计 算 的 基础 上 ， 
用 弯曲 试验 验证 的 方式 来 决定 。 

2) 采用 单 件 横向 排 样 方式 ， 轧 制 纹 向 和 冲 件 长 度 方向 平行 ,是 为 了 防止 冲 件 弯曲 变形 
后 可 能 产生 裂纹 和 使 用 时 受 力 断裂 。 下 料 时 应 采用 横 裁 的 剪裁 方式 。 

3) 条 料 送 进 用 侧面 导 板 16 导 料 ， 便 于 装配 时 调 正 导 料 方向 。 导 料 槽 宽度 也 可 同时 通 
过 调整 获得 。 

4) 条 料 送 进 采 用 挡 料 销 13 加 导 头 14 的 定 距 方 式 ， 定 距 准 确 、 可 靠 。 条 料 首 步 冲 切 定 
位 可 用 目测 决定 ， 将 条 料 前 端 送 至 四 模 12 落 料 型 孔 近 端 边缘 即 可 ， 最 终 由 导 头 导 正 ， 不 会 
影响 冲 件 孔 的 位 置 精度 。 挡 料 销 位 置 宜 适 当 靠 前 ， 导 头 用 回 拉 方式 定位 可 以 避免 落 料 冲 切 时 
材料 的 扩张 力 冲 断 挡 料 销 13 。 导 头 14 尺寸 较 大 ， 实 践 中 可 采用 螺钉 压 紧 方式 与 落 料 凸 模 6 
固定 连接 ， 方 便 拆 印 。 

5) 冲 孔 凸 模 3 长 度 比 落 料 凸 模 6 短 一 个 多 材料 厚度 ， 形 成 阶梯 式 冲 裁 ， 可 以 防止 落 料 
冲 切 时 材料 的 扩张 力 造成 冲 孔 凸 模 偏 斜 。 

6) 模具 选择 固定 件 料 方式 ， 撮 料 力 大 且 稳 定 不 变 。 固 定 件 料 板 10 纵向 中 部 两 端 开 缺 ， 
方便 送料 操作 。 也 可 以 延长 侧面 导 板 16， 增 设 承 料 板 ， 送 料 操作 会 更 加 方便 、 稳 妥 、 安 全 。 

7) 直通 式 落 料 凸 模 便于 切割 成 形 ， 用 螺钉 5 拉 紧 固定 ， 拆 装 方便 。 

8) 选用 标准 中 间 导 柱 模 架 1， 带 台 冲 头 把 4。 

2. 弯曲 模 

图 8-18 所 示 是 用 于 摇 臂 弯曲 成 形 的 模具 ， 它 的 特点 是 : 

1) 工序 坯 件 利用 已 完成 冲 切 的 孔 套 在 与 定位 圆柱 销 13 上 的 定位 套 15 实现 定位 。 为 防 
止 工序 环 件 的 摆动 ， 小 端 受 活动 定位 块 7 控制 。 活 动 定 位 块 定位 后 合 模 时 随 上 上 同 模 下 压 ， 不 
会 发 生 干 涉 。 分 模 后 受 圆 钢丝 弹 答 9 复位 ， 受 盖 板 8 限 位 而 停止 在 合适 的 位 置 。 
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图 8-17 级 进 模 
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图 8-18 弯曲 模 

2) 选用 定位 套 的 目的 ， 是 为 方便 冲 件 与 定位 元 件 脱 离 ， 可 同时 取出 在 模 外 实施 分 离 。 
而 且 可 以 根据 工序 坯 件 孔 的 尺寸 变化 选择 定位 套 ， 达 到 更 好 的 定位 效果 。 

3) 为 防止 上 、 下 凸 模 4 和 12 成 形 作 业 时 ， 受 弯曲 斜面 的 侧 向 力 面 发 生 左 、 右 偏 移 ， 安 
排 了 侧 向 定位 板 17 加 以 限制 。 侧 向 定位 板 17 用 舱 入 方式 和 底座 16 固定 连接 ， 再 加 上 外 侧 
台阶 的 支撑 ， 对 上 凸 模 4 可 以 实施 有 效 的 限制 。 

4) 模具 安排 在 液压 机 上 进行 村 曲 作业 ， 硅 选用 冲压 速度 不 太 快 的 曲轴 压力 机 ， 应 在 上 
模板 1 之 上 安装 冲 头 把 。 

3. 冲 孔 模 

如 图 8-19 所 示 ， 就 是 用 于 摇 臂 小 端的 冲 孔 模 ， 它 的 特点 是 : 

QD 工序 坯 件 利用 定位 杀 11 定位 ， 左 端 安排 了 活动 “V” 形 块 21 来 限制 工序 坯 件 的 摆 放 
方向 。 圆 钢丝 弹 自 20 推 压 活 动 “V” 形 块 对 坯 件 施 压 。 

@) 四 模 13 呈 台 阶 形式 ， 确 保 冲 切 时 不 与 弯曲 后 的 成 形 发 生 干 涉 。 
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图 8-19 ” 冲 孔 模 
台阶 式 的 弹 压 印 料 板 8， 保 证 工序 坏 件 在 压 平 的 状态 下 完成 冲 孔 作业 ， 不 会 受到 其 他 
干涉 。 
(工序 坯 件 安放 时 ， 选 用 孔 套 在 定位 钉 11 头 部 ， 拉 动 活动 “V” 形 块 ， 让 工序 坯 件 转 
动 到 定位 位 置 ， 再 放松 “V” 形 块 ， 从 小 端 圆 孤 施 压 来 完成 方向 定位 。 完 成 冲 切 后 ， 先 拉 开 
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“V” 形 块 ， 转 动 冲 件 至 方便 取 件 的 位 置 将 冲 件 取 下 ， 再 放 入 下 一 个 工序 坯 件 。 
名 模具 选择 后 侧 导 柱 模 架 ， 双 手 操作 不 会 受到 干涉 。 


8.2.3 ”用 于 摇 臂 座 冲 压 成 形 的 模具 


1. 切 边 模 
图 8-20 所 示 就 是 用 于 摇 臂 座 凸 缘 切 边 的 模具 。 它 的 特点 是 : 
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图 8220” 切 边 模 
1) 模具 采用 倒 装 形式 ， 定 位 钉 15 安装 固定 在 凸 模 17 上 ， 利 用 冲 件 完成 加 工 的 孔 来 定 
位 。 工 序 坏 件 是 经 车 削 加 工 而 成 的 ， 凸 缘 部 分 为 圆 形 ， 且 与 中 间 孔 同 轴 ， 所 以 定位 不 受 方 向 
限制 。 
2) 切 边 废料 用 废料 切 刀 14 切 开 后 脱离 模具 ， 完 成 印 料 。 
3) 完成 冲 切 后 的 冲 件 ， 进 入 止 模 11 型 孔 ， 由 上 模 刚 性 打 料 装置 打 料 出 模 。 推 板 3 为 直 
通 式 方便 加 工 ， 盖 板 8 分 别 和 推 板 3、 打 杆 7 用 螺纹 连接 的 方式 固定 ， 加 工 制作 、 拆 伸 方 
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便 。 
4) 直通 刃 口 凹 模 11 强度 好 ， 直 通 式 凸 模 17 便于 切割 加 工 成 形 ， 用 螺钉 16 拉 紧 固定 。 
5) 模具 选用 对 角 导 柱 标准 模 架 1 和 带 凸 缘 冲 头 把 6。 
2. 整修 模 
图 8-21 所 示 就 是 用 于 播 臂 座 凸 缘 切 边 成 形 后 的 整修 模 ， 它 的 特点 是 ; 
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图 8-21 整修 模 
1) 冲 件 放 入 四 模 10 型 孔 内 ， 利 用 切 边 后 的 成 形 凸 缘 凸 出 部 分 与 定位 板 11 定位 面 的 良 
好 配合 来 定位 。 四 模 孔 内 不 存 冲 件 ,便于 放 入 下 一 个 工序 坯 件 。 
2) 定位 板 11 开放 的 缺口 便于 清除 整修 后 的 废料 。 
3) 直通 式 凸 模 4 便于 切 制 成 形 加 工 ， 用 螺钉 6 拉 紧 固定 。 
4) 模具 制作 在 于 定位 板 11 定位 面 与 冲 件 凸 缘 成 形 的 配合 精度 ， 以 及 装配 时 与 凹 模 10 
的 方向 、 位 置 调整 。 
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3. 齿 形 冲 切 模 
图 8-22 所 示 就 是 摇 臂 座 圆 柱 端 外 固定 长 的 齿 形 冲 切 模 ， 它 的 特点 是 : 
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图 8-22 ”人 齿 形 冲 切 模 

1) 冲 件 从 有 缺口 的 定位 板 9 推 到 中 心 位 置 完 成 初步 定位 。 

2) 合 模 冲 切 时 ， 上 模 的 导 钉 5 利用 前 端 圆锥 先进 入 神 件 中 心 的 孔 导 正 冲 件 位 置 ， 然 后 
四 模 6 完成 冲 切 外 齿 成 形 。 导 钉 5 同时 对 冲 件 孔 壁 有 支撑 作用 ， 防 止 外 具 冲 切 的 挤 压力 改变 
内 孔 尺 寸 。 

3) 冲 切 长 度 的 控制 由 限 位 条 12 来 完成 。 

4) 分 模 时 ， 冲 件 凸 缘 受 定位 板 9 台阶 面 阻挡 留 在 下 模 而 与 四 模 6 分 离 实现 脱 模 ， 因 此 
不 需 再 安排 印 料 装置 。 

5) 由 于 合 模 导 向 、 定 位 由 导 钉 $ 直接 完成 ， 所 以 不 再 需要 有 导向 模 架 来 配合 ， 所 以 结 
构 简 单 、 紧 凑 。 

6) 神 切 后 的 废料 还 会 与 冲 件 基体 相连 ， 由 后 工序 用 车 削 的 方式 去 除 。 然 后 以 凸 缘 成 形 




















296 . 冷 冲压 模具 优化 设计 与 典型 案例 





定位 钻 孔 $6 ?47 。 
8.2.4 组 件 钾 压 模 
图 8-23 所 示 是 将 完成 冲压 成 形 及 机 械 加 工 的 摇 臂 和 播 臂 座 锦 压 固定 连接 的 模具 。 它 的 
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1) 摇 辟 座 $6'6” 孔 内 插入 横 销 13， 再 卡 入 组 合 半 模 12， 整 体 放 入 套 框 11 中 间 孔 内 ， 
横 销 13 则 卡 进 套 框 11 的 槽 内 ， 实 现 方向 定位 。 

2) 将 播 臂 按 正 确 方向 套 在 播 臂 座 上 ， 小 端 圆 孔 插入 插销 16 并 对 正 套 框 11 的 缺口 槽 内 ， 
为 摇 臂 完成 方向 定位 。 确 保 完 成 锦 接 后 播 臂 和 播 臂 座 之 间 的 方向 关系 正确 。 

3) 合 模 冲 压 时 ， 导 向 心 4 先 进入 摇 臂 座 中 间 孔 ， 导 正 挤 压 凸 模 6 和 组 合 件 的 关系 ， 利 
用 端面 环形 凸 出 台阶 压 和 人 播 臂 孔 口 ， 将 材料 挤 和 人 播 臂 座 圆柱 面 上 的 齿 形 槽 内 形成 固定 连接 。 
导向 心 4 除 用 于 导向 定位 外 ， 还 能 防止 播 臂 座 中 间 孔 不 会 受 挤 压力 而 变形 。 到 下 止 点 时 不 应 
与 横 销 发 生 接触 ， 上 端 用 六 角 螺 母 5 拉 紧 固定 。 同 时 也 拉 紧 固定 了 挤 压 凸 模 6。 

4) 导向 脱 模 板 9 为 挤 压 凸 模 6 提供 导向 ， 同 时 也 用 来 印 料 脱 模 ， 使 挤 压 凸 模 6 和 组 件 
分 离 。 

5) 垫 板 14 用 加 大 的 面积 承 压 ， 防 止 造 成 底座 17 变形 。 

6) 模具 在 液压 机 上 完成 作业 ， 与 机 床 的 连接 固定 方式 可 根据 实际 情况 决定 。 
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9.1 螺钉 固定 连接 的 推广 应 用 


9.1.1 螺钉 连接 在 凸 模 固定 方面 的 应 用 


1. 用 螺钉 拉 紧 固定 代替 锣 接 及 凸 缘 方 式 固定 
如 图 9-1 所 示 ， 凸 模 的 固定 方式 常用 锯 接 及 带 凸 缘 方 式 固定 ， 防 止 大 的 脱 模 力 拉 动 凸 模 
作 轴 内 运动 ， 甚 至 被 拔 脱 。 


























a) b) 


图 9-1 号 模 的 常用 固定 方式 
a) 锦 接 固定 b) 带 凸 缘 固 定 c) 附加 凸 缘 固 定 




















1) 采用 钾 接 方式 固定 凸 模 ， 多 用 于 形状 较为 简单 的 小 凸 模 ， 且 必须 选择 可 以 进行 局 部 
济 火 的 材料 ， 或 者 有 可 以 进行 局 部 济 火 的 热处理 条 件 。 对 于 大 型 、 脱 模 力 大 的 凸 模 ， 形 状 较 
为 复杂 上 且 壁 厚 不 大 的 直通 式 凸 模 ， 如 用 于 图 7-8 多 孔 件 分 组 冲 孔 模 的 凸 模 则 不 太 合 适 。 合 金 
工具 钢材 料 大 多 不 便 局 部 溢 火 ， 不 具备 锯 接 条 件 。 凸 模 太 过 单薄 ， 钢 接 的 斜 向 敲 击 力 又 可 能 
使 凸 模 发 生变 形 ， 所 以 应 用 受到 较 大 限制 。 

2) 采用 带 凸 缘 方式 固定 的 凸 模 ， 可 以 不 受 局 部 滩 火 的 限制 ,但 制作 不 够 方便 ， 多 用 于 
固定 部 分 形状 简单 的 圆 形 或 矩形 凸 模 。 其 他 形状 不 便 加 工 退 刀 槽 ， 凸 缘 和 固定 部 分 相交 处 不 
易 清 角 ， 吓 缘 厚 度 也 难保 一 致 ， 将 对 装配 效果 闪 来 不 同 程度 的 影响 。 同 时 要 增加 材料 的 消耗 
和 加 工 工作 量 ， 也 不 便 成 形 磨 削 及 线 切割 加 工 成 形 。 而 且 装 配 时 还 可 能 因 用 力 不 当 造成 凸 缘 
开裂 折断 而 报废 。 

3) 采用 附加 凸 缘 方式 来 固定 凸 模 ， 可 以 用 成 形 磨 前 和 切割 方式 加 工 成 形 ， 降 低 材 料 消 
耗 和 加 工 工 作 量 ， 不 受 凸 模 形 状 的 限制 ， 没 有 退 刀 槽 ， 但 组 成 零件 增多 ， 多 凸 模 时 模具 复杂 
程度 和 制作 难度 增加 。 而 且 由 于 附加 凸 缘 的 厚度 ， 减 少 了 吓 模 和 固定 板 孔 的 实际 配合 长 度 ， 
固定 的 效果 会 有 所 下 降 。 

4) 采用 螺钉 拉 紧 方式 固定 凸 模 ， 如 图 9-2 所 示 ， 就 是 用 螺钉 拉 紧 方式 固定 凸 模 的 实例 ， 


它 的 特点 是 : 
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图 9-2 ”用 螺钉 拉 紧 方式 固定 凸 模 








(D 不 受 凸 模 形 状 复杂 程度 和 尺寸 大 小 的 限制 。 

不 受 凸 模 选 用 材料 和 是 否 能 局 部 济 火 的 限制 。 

@@ 装 配 时 凸 模 只 受到 轴 向 压力 ， 不 必 施 加 侧 向 或 斜 向 力 ， 所 以 可 以 防止 或 减少 变形 的 可 
能 性 。 与 固定 板 孔 配合 长 度 大 ， 固 定 效果 好 。 

名 凸 模 成 形 的 加 工 方式 不 受 限制 ， 也 不 受 固 定 部 分 是 否 加 粗 的 限制 ,没有 退 刀 槽 降低 了 
制作 难度 ， 更 不 会 发 生 开裂 折断 。 尤 其 利于 直通 式 凸 模 切 割 加 工 成 形 。 可 以 共用 坯料 ， 节 约 
材料 ,减少 加 工 工序 及 费用 。 

典型 实例 如 图 5-24 人 硬 质 合金 级 模 的 全 部 凸 模 和 侧 为 ， 全 部 都 是 硬 质 合金 材料 ， 无 法 采 
用 饮 接 和 凸 缘 的 固定 方式 ， 唯 一 可 供 选 择 的 只 有 附加 凸 缘 ， 其 效果 还 不 如 直接 用 螺钉 拉 紧 固 
定 ， 而 且 组 成 零件 少 、 制 作 简 单 。 

又 如 图 6-19， 弯 曲 压 肋 翻 边 模 ， 共 有 10 个 翻 边 三 角形 凸 模 ， 除 一 个 长 直 肋 压 肋 凸 模 外 ， 
还 有 两 组 分 别 由 7 个 分 段 凸 模 组 成 的 “W” 形 压 肋 上 同 模 ,相互 间距 离 较 近 ， 形 状 各 异 ， 采 
用 螺钉 分 别 拉 紧 固定 应 是 最 佳 选 择 ， 也 最 简单 、 方 便 、 适 用 。 

还 有 图 7-8， 多 孔 件 分 组 冲 孔 模 ， 凸 模 多 ， 形 状 极 不 规则 。 有 的 局 部 还 很 单薄 ， 采 用 在 
同 模 实际 壁 厚 较 大 的 部 位 用 螺钉 拉 紧 固 定 ， 方 法 简单 ， 固 定 效 果 好 。 

2. 利用 紧 固定 位 零件 同时 固定 凸 模 

冷 冲 压 模具 中 较 大 的 导 头 、 定 位 钉 为 装 仓 方便 ， 常 采用 螺钉 拉 紧 方式 固定 ， 有 时 也 可 以 
利用 螺钉 将 凸 模 同 时 实现 固定 ， 尤 其 是 凸 模 尺 寸 不 大 ， 外 形 分 布 距 离 比 较 均匀 的 。 如 图 7-13 
单 件 排 样 级 进 模 ， 落 料 凸 模 4 用 两 颗 螺 钉 拉 紧 固 定 ， 其 中 一 颗 内 六 角 圆 柱头 螺钉 8 ， 就 是 利 
用 拉 紧 导 头 9 的 同时 在 一 端 拉 紧 落 料 凸 模 4。 又 如 图 8-23 ， 用 六 角 螺 母 5 拉 紧 导向 心 4 的 同 
时 ， 也 完成 了 对 挤 压 凸 模 6 的 拉 紧 固定 。 

3. 用 螺钉 拉 紧 固定 代替 圆柱 销 固定 凸 模 

在 传统 结构 中 ， 常 习惯 用 圆 形 冲 头 把 或 矩形 冲 头 把 固定 弯曲 类 凸 模 时 ， 采 用 将 凸 模 般 入 
通 槽 内 ， 再 用 两 根 圆柱 销 横向 穿 过 而 实现 固定 ， 如 图 9-3 所 示 一 样 。 这 种 方式 制作 ， 尤 其 是 
装配 时 组 合 加 工 不 够 方便 。 钻 孔 、 匀 孔 时 ， 既 要 使 凸 模 到 位 紧 贴 冲 头 把 槽 底面 ， 还 要 调整 好 
位 置 ， 不 便 使 用 二 类 辅助 工具 ， 钻 孔 时 又 不 便 安装 定位 ， 操 作 也 不 够 安全 。 而 且 必 须 在 凸 模 
热处理 济 硬 之 前 进行 ， 热 处 理 后 一 旦 凸 模 发 生变 化 则 无 法 纠正 。 槽 党 与 凸 模 配 合 勾 不 宜 太 
松 ， 过 紧要 找 准 对 正 原来 的 位 置 就 更 加 困难 。 凸 模 不 到 位 ， 工 作 时 的 压力 就 直接 作用 在 圆柱 
销 上 ， 造 成 变形 退出 就 更 加 困难 。 冲 头 把 只 能 为 专门 的 凸 模 提 供 服 务 。 这 种 凸 模 和 冲 头 把 的 
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连接 固定 方式 ， 也 可 以 改 用 螺纹 拉 紧 来 完成 。 如 图 94 就 是 用 螺钉 拉 紧 的 固定 方式 ， 实 现 凸 
模 和 冲 头 把 的 连接 。 此 时 凸 模 尺寸 宽度 较 大 ， 蜡 和 杀 位 置 在 冲 头 把 上 端 圆 柱 之 外 ， 用 两 颗 螺 和 钉 
来 拉 紧 。 当 凸 模 宽 度 方向 尺寸 不 大 时 ， 可 以 直接 通过 中 心 只 安排 一 个 螺钉 来 拉 紧 固定 ， 如 图 
9-5， 束 是 从 冲 头 把 中 心 只 用 一 颗 螺 钉 拉 紧 固定 凸 模 的 状态 。 


























图 9-3 ”用 圆柱 销 固定 凸 模 图 9-4 ”用 螺钉 连接 冲 头 把 和 凸 模 图 9-5 用 一 颗 螺钉 拉 紧 凸 模 

















用 螺钉 拉 紧 固定 凸 模 实现 和 冲 头 把 的 直接 连接 ， 制 作 、 拆 装 方 便 ， 冲 头 把 还 可 以 重复 使 
用 。 图 3-5 弯曲 模 ， 就 是 用 一 颗 内 六 角 圆 柱头 螺钉 3 完成 凸 模 1 和 圆 形 冲 头 把 2 的 连接 固 
定 。 图 8-14 弯曲 模 就 是 用 两 颗 内 六 角 圆 柱头 螺钉 2， 实现 凸 模 3 和 和 矩形 冲 头 把 1 的 连接 固 
定 





9.1.2 螺钉 拉 紧 固定 在 组 合式 止 模 上 的 应 用 


任何 一 个 模具 组 成 零件 要 实现 方向 、 位 置 的 锁定 ， 都 必须 要 两 颗 以 上 的 圆柱 锁 方 能 实 
现 。 但 圆柱 销 除 了 要 有 和 良好 的 配合 关系 外 ， 还 要 求 组 合 件 之 间 孔 距 误差 为 零 。 而 且 圆柱 销 抵 
抗 径 向 力 的 能 力 有 限 ， 锁 定 的 稳定 性 不 易 得 到 保证 。 但 在 某 些 特定 条 件 下 ， 改 进 设计 方案 ， 
不 用 圆柱 销 ， 仅 用 螺钉 回 定 ， 不 但 方向 、 位 置 关系 被 锁定 ， 组 合 件 防 止 侧 向 力 发 生变 形 、 位 
移 的 能 力 还 得 以 保证 。 

1. 弯曲 模 组 合 止 模块 的 固定 

如 图 4-62 所 示 的 弯曲 模 ， 四 模 由 左 、 右 两 块 组 合 四 模块 4 组 成 ， 就 是 直接 用 螺钉 拉 紧 
固定 的 典型 实例 ， 它 的 特点 如 下 : 

1) 四 模 设计 为 组 合式 ， 与 整体 结构 形式 比较 ， 节 约 贵 重金 属 材 料 、 改 内 表面 为 外 表面 
加 工 ， 加 工 方便 ， 且 不 受热 处 理 变 形 对 成 形 质量 的 影响 。 

2) 组 合 止 模块 4 供 入 底座 9 的 槽 中 ， 完 成 方向 、 位 置 定 位 ， 成 形 尺 寸 的 精度 依靠 对 底 
座 9 的 加 工 来 确定 ， 也 不 受热 处 理 变 形 的 影响 。 只 需 用 螺钉 5 拉 紧 固定 即 完成 组 合 。 

3) 在 底座 9 组 合 凹 模块 4 固定 槽 的 外 侧 ， 安 排 了 加 高 的 台阶 ， 对 组 合 凸 模 4 抵抗 讨 曲 
时 的 侧 向 力 形 成 强力 支撑 ， 可 以 确保 弯曲 质量 的 稳定 性 。 

2. 切断 模 重 要 零件 的 固定 

图 5-3 所 示 是 一 套 通 用 圆 棒 料 的 切断 下 料 模 ， 也 是 一 套用 螺 杀 拉 〈 压 ) 紧 固 模具 主要 零 
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件 的 典型 实例 ， 它 的 特点 如 下 : 

1) 可 任意 变换 刃 口 的 多 功能 凸 模 1 ， 直 接 用 螺钉 2 拉 紧 固定 ， 更 换 、 拆 装 方便 。 

2) 下 模块 9 与 凸 模 1 形成 剪 切 完 成 切断 下 料 ， 使 用 时 位 置 必须 稳定 可 靠 。 还 有 导向 板 
6， 是 为 凸 模 1 合 模 时 提供 导向 用 的 ， 同 时 还 帮助 凸 模 1 防止 冲 切 时 的 侧 向 力 发 生 偏 斜 。 这 
两 个 零件 都 必须 有 正确 、 稳 定 、 牢 固 的 连接 和 锁定 。 设 计 采 用 了 在 底座 11 上 安排 台阶 孔 ， 
直接 将 导向 板 6 和 下 模块 9 戏 和 人 ， 再 分 别 用 螺钉 拉 或 压 紧 固定 ， 人 台阶 孔 已 直接 对 方向 、 位 置 
完成 了 锁定 ， 所 以 不 需要 圆柱 销 ， 而 且 稳定 性 优 于 圆柱 销 。 下 模块 9 用 压 紧 方式 固定 ， 用 时 
也 完成 了 压 料 板 8 的 固定 ， 且 拆 装 更 换 方便 。 

3. 拼合 式 凹 模 的 固定 

如 图 6-14 所 示 的 弯曲 压 肋 翻 边 模 ， 冲 件 外 形 四 周 要 进行 弯曲 变形 作业 ， 外 形 尺 寸 较 大 ， 
若 作成 整体 式 止 模 ， 既 浪费 贵重 金属 材料 ， 加 大 加 工 工作 量 ， 还 受 包 括 热处理 变形 等 多 种 因 
素 的 综合 影响 ,难以 保证 型 孔 的 形状 及 尺寸 精度 。 若 采用 螺钉 加 圆柱 销 固定 的 拼装 组 合 形 
式 ， 不 但 工作 时 质量 难保 稳定 ， 就 是 制作 时 的 组 装 也 有 很 大 难度 。 但 采用 图 示 的 拼装 组 合 和 
国定 方式 ， 上 述 问题 均 能 得 到 有 效 解决 : 

1) 四 模 由 四 块 两 种 组 合 四 模 拼 块 18 和 19 拼装 组 合 而 成 ,形状 简单 、 加 工 方便 ， 节 约 
材料 、 组 合 质量 不 受热 处 理 变形 的 影响 。 

2) 拼 块 谍 入 加 厚 底 座 较 深 的 槽 内 固定 ， 同 时 也 实现 了 型 孔 的 组 合 和 定位 。 每 个 拼 块 下 
端 都 安排 了 四 颗 M12 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 34 拉 紧 固定 ， 加 上 底座 16 深 槽 的 综合 作用 ， 完 
全 能 够 保证 受 弯 曲 时 的 侧 向 力 不 偏 斜 ， 确 保 组 合 质量 和 冲 件 成 形 质 量 的 稳定 性 。 而 且 由 于 拼 
块 已 被 国定 槽 定位 ， 不 再 需要 安排 专门 的 圆柱 销 来 锁定 位 置 ， 结 构 简 单 ， 制 作 、 装 配 、 拆 外 
都 更 加 方便 。 

3) 图 729 的 拼装 四 模 复合 模 ， 四 模 和 矩形 孔 ， 也 是 由 四 块 凹 模 拼 块 14 拼合 而 成 。 由 于 总 
体 尺 寸 较 小 ， 没 有 用 螺钉 单独 对 每 个 拼 块 进行 固定 ， 而 是 在 拼 块 外 侧 制作 和 斜面， 与 止 模 套 柜 
的 锥 孔 配 合 ， 螺 钉 压 紧 套 框 也 就 完成 了 对 四 模 拼 块 14 的 压 紧 固定 ， 再 用 圆柱 销 16 锁定 套 
框 ， 也 就 锁定 了 由 拼 块 组 合 的 四 模型 孔 。 

4. 止 模 镶 嵌 件 的 固定 

如 图 7-23 设计 改进 后 的 落 料 模 ， 改 进 的 主要 内 容 就 是 将 整体 式 凹 模 改 为 镶 内 组 合式 凹 
模 。 凹 模 锐 块 16 必须 同时 解决 连接 固定 和 位 置 、 方 向 的 锁定 问题 。 在 本 模具 中 ， 由 于 镶 块 
16 是 用 舰 入 方式 与 叫 模 定位 槽 配合 ， 已 实现 组 合 状 态 的 方向 、 位 置 定位 ， 所 以 不 再 需要 圆 
柱 销 ， 只 安排 了 内 六 角 圆 柱头 螺钉 15 和 17 从 两 个 方向 拉 紧 固定 。 结 构 简 单 ， 制 作 和 拆 装 、 
更 换 都 很 方便 。 









































































































































9.2 务 料 脱 模 装 置 的 改进 


9.2.1 可 调 弹 压 装置 的 应 用 

冷 冲压 模具 中 为 了 保证 冲 件 的 平整 性 或 需要 一 定 压 料 效果 ， 常 需要 在 模具 中 安排 弹性 的 
压 料 推 件 装置 。 但 弹 压 装置 是 否 具有 可 调节 的 性 能 却 会 给 模具 制作 和 使 用 带 来 不 同 的 结果 ， 
如 图 9-6a 为 不 可 调节 的 弹 压 推 件 装置 ， 图 b 为 可 调节 弹 压 推 件 装置 ， 它 们 的 不 同 之 处 在 于 ， 
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a) b) 


图 9-6 强压 推 杆 装 置 的 不 同形 式 
a) 固定 弹 压 推 件 装置 b) 可 调 弹 压 推 件 装置 









































1. 固定 弹 压 推 件 装置 
这 种 结构 形式 的 弹 压 推 件 闭 置 在 正常 情况 下 ， 虽 然 仍 可 以 起 到 弹性 压 料 和 推 件 的 作用 ， 








但 是 





1) 在 使 用 过 程 中 ， 只 要 出 现 一 次 推 件 障碍 ， 就 没有 可 供 选 择 的 临时 措施 ， 只 有 停止 作 
业 ， 拆 出 模具 。 即 使 更 换 弹 性 元 件 也 必须 将 下 模 部 分 全 部 拆散 才 可 以 进行 ， 需 要 较 长 时 间 才 
能 重新 恢复 作业 ， 而 且 还 不 一 定 能 正常 推 件 作业 ， 重 复出 现 推 件 障碍 也 是 非常 可 能 的 。 

2) 不 利于 模具 的 装配 ， 如 凸 、 凹 模 配 合 间 院 的 调整 和 检查 验证 。 因 为 模具 装配 时 ， 
凸 、 四 模 之 间 间 隙 调整 的 检验 多 采用 光照 检查 和 用 纸 试 冲 验证 。 由 于 受 弹 力 顶 紧 的 推 板 在 四 
模 孔 内 ， 同 模 无 法 进入 四 模型 筷 ， 试 冲 是 绝对 不 可 能 的 ， 灯光 照射 的 光线 被 全 部 遮挡 也 不 能 
查看 。 唯 一 的 办 法 是 先 不 装 推 板 和 弹性 元 件 ， 凸 模 可 以 进入 四 模型 筷 ， 用 试 冲 的 方式 来 验 
证 。 但 不 够 安全 ， 还 要 增加 反复 拆 装 的 时 间 。 而 且 拆 装 也 会 对 装配 质量 产生 不 同 程度 的 影 
啊 。 所 以 ,不论 弹性 元 件 是 用 弹簧 或 是 用 橡 度 ， 采 用 固定 不 变 的 结构 形式 都 是 不 够 合理 的 。 

2. 可 调 弹 压 推 件 装置 

如 图 9-6b 所 示 ， 就 是 可 以 调整 弹 压 力 的 推 杆 装置 ， 利 用 下 端的 螺 塞 就 可 以 完成 弹 压 力 
的 调节 ， 而 且 在 模具 使 用 过 程 中 也 比较 方便 调节 。 选 用 弹簧 时 ， 螺 塞 可 以 直接 顶 压 在 弹簧 端 
面 。 采 用 橡皮 时 ， 螺 塞 应 通过 附加 的 板 件 来 传递 调节 压力 。 

1) 模具 使 用 时 调节 弹 压 力 可 直接 进行 ,不 需 拆 下 模具 ， 迅 速 、 方 便 快 速 恢复 正常 作 
业 。 还 可 以 对 弹力 不 足 的 弹簧 更 换 。 

2) 模具 装配 时 ， 可 通过 松 开 螺 塞 ， 证 凸 模 可 以 适当 进入 止 模型 孔 采 用 试 切 方式 检查 
凸 、 凹 模 之 间 间 隙 的 大 小 和 均匀 程度 。 当 弹簧 外 径 和 推 板 凸 缘 太 二 小 于 螺纹 底 孔 时 ， 可 以 后 
装 和 人 推 板 ， 就 可 以 移 用 光照 方式 来 检查 凸 、 四 模 之 间 的 间 除 。 知 采用 调整 完 凸 、 凹 模 间 院 后 
再 装 和 人 推 件 装置 的 闭 配 方式 ， 型 孔 都 可 以 用 透 光 的 方式 检查 来 判断 凸 模 的 调整 方向 。 

3) 应 用 实例 : 

QD 图 6-12 切口 弯曲 冲 孔 落 料 级 进 模 ， 一 套 模具 有 四 个 型 孔 都 安排 了 可 调 弹 压 推 件 〈 料 ) 
装置 ， 三 处 用 弹簧 的 都 可 以 在 模具 装 调 完 后 再 装 人 。 

@ 图 5-33 薄 软 冲 件 级 进 模 。 四 模 18 漏 料 孔 安排 了 可 调 弹 压 推 件 装置 ， 确 保 冲 件 平整 。 

(3 图 5-32 级 进 模 ， 弯 曲 和 落 料 两 处 安排 了 可 调 弹 压 推 件 ( 料 ) 装置 ， 确 保送 料 操作 顺 
利和 防止 冲 件 受 压 变形 。 
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(图 5-26 级 进 模 ， 在 落 料 型 孔 安 排 的 可 调 弹 压 推 件 装置 ， 采 用 了 另 加 钢 质 盖 板 31 的 方 
式 ， 解 决 了 模 架 铸铁 底座 强度 差 的 问题 。 而 且 可 以 在 模具 装 调 完成 后 再 装 和 人 ， 有 利用 透 光 和 
试 冲 方式 检查 、 验 证 凸 、 四 模 之 间 的 配合 间隙 。 

3. 上 模 附加 弹 压 推 件 装置 

冷 冲 压 模具 中 ， 部 分 凹 横 在 上 模 的 侧 装 式 横 具 ， 大 多 安排 有 不 同形 式 的 打 料 脱 模 装 置 。 
为 了 增加 压 料 效果 或 辅助 推 件 ， 有 的 还 附加 了 弹性 元 件 ， 同 样 存在 固定 和 可 调 的 问题 。 

(1) 固定 式 弹 夺 装置 ”图 9-7 就 是 安排 在 倒 装 模 上 模 的 弹 压 推 件 装置 ， 它 的 特点 是 : 
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图 9-7 上 模 固定 式 弹 压 推 件 装置 
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1) 在 正常 情况 下 ， 只 要 弹 压 力 足 够 都 可 以 达到 压 料 和 推 件 脱 模 的 基本 目的 ， 而 不 分 是 
采用 橡皮 或 弹簧 作为 弹性 元 件 。 

2) 结构 的 主要 问题 在 于 : 弹 压 力 不 便 作出 调整 ， 力 量 不 足 时 只 能 采用 更 换 或 适当 增加 
橡皮 厚度 的 措施 ， 而 且 必 须 拆 开 模具 才能 进行 ;， 先 装 和 人 弹性 元 件 不 利于 装配 时 调整 止 模 和 吓 
四 模 之 间 的 配合 间隙 用 试 冲 的 方式 进行 检查 ; 推 件 脱 模 一 旦 出 现 障 碍 无 法 补救 。 

(2) 正确 的 弹 压 推 件 方式 ”比较 正确 的 弹 压 推 件 脱 模 方式 ， 应 是 可 以 并 方便 作出 弹 压 
力 的 调整 ， 不 影响 模具 装配 时 ， 用 试 冲 对 是 四 模 和 四 模 的 配合 间 际 状况 进行 检查 ; 一 旦 弹 压 
推 件 力量 不 足 ， 有 相应 的 其 它 手段 来 完成 。 下 面 是 正确 的 弹 压 推 件 脱 模 方式 的 典型 实例 . 

1) 图 5-14 复合 模 : 圆 钢丝 弹簧 18 的 弹 压力 ， 可 以 依靠 螺 塞 17 适当 调整 ， 包 括 失效 更 
换 都 不 需 拆 开 模 具 而 直接 进行 ; 退出 圆 钢丝 弹簧 (或 不 装 入 ) ， 就 不 会 影响 装配 时 用 试 冲 对 
四 模 2 和 凸 四 模 27 的 配合 间隙 状况 进行 检查 ; 弹 压 推 件 不 成 功 还 有 刚性 打 料 系统 来 完成 。 
所 以 ， 不 会 因此 而 终止 正常 作业 。 

2) 图 5-34 无 间 际 冲 裁 复 合 模 : 由 于 冲 件 材料 极 薄 ， 无 论 压 料 或 推 件 都 不 需 太 大 的 弹 压 
力 ， 所 以 弹 顶 器 11 只 要 厚度 合适 ， 应 能 满足 使 用 要 求 ， 即 使 需要 加 厚 或 更 换 ， 也 只 需 拆 掉 
用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 6 压 紧 的 接头 10 即 可 进行 ， 弹 顶 器 11 可 以 在 完成 模具 装 调 后 再 装 和 人 ， 
也 不 会 影响 用 试 冲 方式 检查 止 模 2 和 凸凹 模 23 之 间 配 合 间隙 的 状况 。 

3) 主要 用 于 协助 打 料 推 件 的 弹 压 装置 ， 防 止 推 件 板 因 受 力 不 均 发 生 偏 斜 产生 推 件 障 
碍 。 但 它们 仍然 具有 可 调节 弹 压 力 ， 拆 装 、 更 换 方 便 ， 不 影响 模具 装配 时 的 试 冲 检查 。 如 图 
7-1 所 示 大 间 际 落 料 模 ， 图 7-3 所 示 复 合 整修 模 ， 图 7-9 所 示 拼 合 凹 模 复 合 模 ， 图 7-20 所 示 
工艺 更 改 后 的 复合 模 等 。 


9.2.2 组 合式 推 件 板 的 应 用 
较 多 的 推 件 板 都 采用 整体 结构 形式 ， 结 构 简单 ， 减 少 了 模具 的 组 成 零件 数量 和 装配 工 
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作 。 如 图 3-3 所 示 复 合 模 的 推 板 4， 图 3-48 所 示 切 边 模 的 推 板 3， 图 5-7 所 示 复 合 模 的 推 板 
14， 图 5-8 所 示 倒 装 切 边 落 料 典型 组 合 的 推 板 3 ， 图 5-12 所 示 复 合 模 的 推 板 5 以 及 图 6-10 所 
示 冲 孔 、 切 口 复合 模 的 推 板 12 等， 它们 的 共同 特点 是 外 形 简单 ， 制 作 起 来 才 比 较 容 易 。 如 
果 外 形 比较 复杂 ， 则 可 以 选择 组 合式 推 板 。 如 图 5-14 所 示 的 复合 模 ， 是 用 于 软 钢 纸板 的 模 
具 ， 不 但 要 求 凸凹 模 和 四 模 、 巴 模 之 间 配 合 间 隙 小 且 分 布 均匀 ， 尺 口 锋 利 ， 而 且 要 求 工 作 零 
件 与 分 料 脱 模 零 件 之 间 的 配合 间隙 也 要 尽 可 能 小 。 采 用 整体 式 推 件 板 ， 外 形 配合 部 分 制作 、 
尤其 是 修配 比较 困难 。 采 用 组 合 结构 形式 ， 配 合 部 分 变 成 了 直通 结构 ， 便 于 采用 切割 方式 加 
工 成 形 ， 修 配 也 更 加 方便 ， 利 于 获得 较 好 的 配合 精度 。 推 板 9 和 用 做 凸 缘 的 盖 板 5 用 开 槽 沉 
头 螺钉 19 形成 固定 连接 。 其 他 选择 组 合式 推 板 的 模具 如 : 图 5-7 所 示 倒 装 落 料 模 的 推 板 5， 
图 6-3 所 示 冲 孔 模 的 推 件 板 5， 图 7-1 大 间隙 模具 的 推 板 6。 

另外 ， 图 7-26 的 整形 模 ， 还 将 用 于 推 件 的 零件 改 整体 为 分 离 的 三 根 圆 柱 形 推 杆 22， 分 
别 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 21 固定 在 三 又 形 推 板 23 之 上 ,改变 了 衬 板 24 让 位 部 分 的 形状 ， 确 
保 了 整形 时 压制 冲 件 根部 环形 模 时 衬 板 的 支撑 强度 。 


9.2.3 分 体式 固定 和 卸 料 板 的 应 用 


选用 固定 秃 料 方 式 ， 是 因为 秃 料 力量 大 有 是 稳定 ,而 且 通 常 采 用 的 都 是 整体 式 固 定 印 料 
板 。 但 如 图 5-47 的 切 边 模 却 采用 了 左 、 右 两 块 分 体式 的 固定 缉 料 板 19。 因 为 冲 切 内 飞 边 
厚度 有 7. Smm 厚 ， 直 径 近 100 ， 需 要 很 大 的 脱 模 力 。 采 用 弹 压 印 料 方式 无 法 正常 完成 但 
料 ， 更 不 能 保持 稳定 ， 所 以 必须 采用 固定 印 料 方式 ， 这 时 用 整体 式 固 定 印 料 板 不 易 引 起 
冲 件 变 形 ， 但 取 放 冲 件 的 操作 很 不 方便 。 采 用 了 分 体式 的 固定 缉 料 板 ， 可 以 有 效 解 决 操 
作 时 取 放 冲 件 不 方便 的 问题 。 加 上 冲 件 为 锻造 坏 件 ， 有 很 好 的 强度 ， 不 会 因为 挡 料 不 完 
全 而 造成 冲 件 变形 。 


























































































































9.3 定位 方式 的 改进 设计 


9.3.1 活动 式 定位 装置 的 设计 

冷 冲压 模具 中 除 第 一 次 从 条 件 上 冲 切 分 离 出 冲 件 的 模具 外 ， 其 余 是 已 完成 部 分 成 形 内 容 
的 工序 坯 件 来 进行 后 续 工 序 的 冲压 成 形 。 模 具 设 计时 ， 都 必须 考虑 对 工序 坯 件 在 模具 中 的 定 
位 ， 来 确保 成 形 内 容 和 已 先 完成 的 成 形 内 容 之 间 的 方向 、 位 置 关 系 。 

1. 常用 的 工序 坯 件 定位 方式 

(1) 用 定位 钉 (或 销 ) 定位 ”如 图 32 冲 孔 模 ， 用 定位 钉 12 利用 冲 件 工 艺 孔 为 工序 坯 
件 提供 定位 ; 图 3-48 切 边 模 ， 用 定位 钉 12 为 带 凸 缘 拉 深 工 序 坯 件 提供 定位 ; 图 5-15 冲 孔 切 
边 复 合 模 ， 用 定位 钉 20 为 带 凸 缘 拉 深 工序 坏 件 提供 定位 ; 图 74 调头 组 合 冲 孔 模 ， 用 定位 
钉 18 为 工序 坏 件 提供 定位 ; 图 4-62 弯曲 模 ， 用 定位 钉 7 为 弯曲 坏 件 提供 定位 等 。 这 些 定位 
方式 必须 解决 好 定位 钉 与 工序 坯 件 孔 的 配合 ， 和 定位 钉 安装 位 置 与 模具 成 形 部 分 的 方向 、 位 
置 关系 以 及 工序 坯 件 本 身 用 作 定 位 的 孔 的 尺寸 及 方向 、 位 置 精度 、 来 保证 定位 的 准确 性 、 可 
靠 性 和 稳定 性 。 

(2) 用 定位 板 定 位 ”如 图 1-2 拉 深 模 ， 用 强压 印 料 定位 板 9 为 坏 件 提供 定位 ; 图 3-5 弯 
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曲 模 ， 用 分 体式 定位 板 6 为 坏 件 提供 定位 ; 图 7-8 多 孔 件 分 组 冲 孔 模 ， 用 整体 框 式 定 位 板 23 
为 工序 坯 件 提供 定位 ; 图 8-10 整修 模 ， 用 开放 式 定 位 板 12 为 工序 坯 件 提供 服务 ; 图 5-42 无 
压 边 自 缉 料 二 次 拉 深 模 ， 用 整体 式 定位 板 3 为 工序 坏 件 提供 定位 ; 图 5-47 固定 卸 料 切 边 模 ， 
用 定位 板 21 为 工序 坯 件 提供 定位 。 这 种 定位 方式 除了 保证 定位 板 定位 部 分 的 形状 、 尺 寸 和 
工序 坏 件 用 于 定位 的 部 分 有 较 好 的 配合 关系 外 ， 和 定位 板 和 模具 成 形 工作 零件 之 间 的 方向 ， 位 
置 关 系 必 须 得 到 保证 。 

(3) 直接 用 四 模 来 定位 ”如 图 4-37 冲 孔 模 ， 拉 深 工 序 坏 件 直接 用 中 间 孔 套 在 四 模 14 外 
圆 上 来 定位 ; 图 5-9 冲 孔 模 ， 气 形 拉 深 坯 件 直接 用 矩形 孔 套 在 组 合式 凹 模 的 四 模 固 定 板 15 
上 实现 定位 ; 图 5-45 外 飞 边 切 边 模 ， 直 接 利用 精 锻 坏 件 凸 出 的 成 形 放 入 四 模 23 型 孔 内 定 
位 ， 来 切除 淤 料 飞 边 ; 图 6-4 非 圆 成 形 切 边 模 ， 同 样 用 保留 的 成 形 部 分 ， 放 入 四 模 12 型 孔 
内 ， 实 现 方向 、 位 置 定 位 、 切 除 漏 料 飞 边 等 。 套 在 止 模 上 的 定位 方式 ， 既 要 保证 工序 坏 件 与 
四 模 的 配合 关系 ， 还 要 保证 止 模 本 身 用 于 定位 的 部 分 和 用 于 冲 切 成 形 的 部 分 之 间 的 方向 、 位 
置 关 系 。 放 和 人 四 模 时 ， 四 模型 孔 至 少 不 能 小 于 剖 件 用 于 定位 的 外 形 ， 否 则 会 因 到 位 不 够 而 影 
响 定 位 质量 。 

2. 活动 定位 方式 的 设计 

如 图 5-10 的 冲 孔 模 ， 冲 孔 用 的 工序 坏 件 为 圆锥 形 无 凸 缘 拉 深 件 ， 定 位 的 目的 主要 是 确 
保 工 序 坯 件 的 中 心 和 模具 工作 零件 成 形 中 心 同 轴 ， 冲 件 定位 面 与 定位 板 配合 间 际 较 大 时 ， 冲 
切 后 会 出 现 偏心 和 不 稳定 ， 出 现 负 间隙 时 ， 又 可 能 造成 冲 件 底面 悬空 不 到 位 ， 冲 切 后 引起 冲 
件 底部 变形 。 所 以 采用 弹性 活动 定位 圈 16 为 工序 坏 件 提供 定位 : 

1) 不 论 工 序 坏 件 外 锥 和 定位 圈 锥 孔 的 锥 角 是 否 一 致 ， 都 不 影响 中 心 定位 。 

2) 任何 情况 下 ， 都 可 保证 冲 件 底部 紧 贴 凹 模 15 端面 ， 冲 孔 后 不 会 造成 底部 变形 。 

3) 为 防止 定位 圈 偏 摆 改 变 定 位 中 心 ， 在 调 正 与 凹 模 15 的 中 心 位 置 后 ， 利 用 组 合 加 工 
而 配 作 的 圆柱 销 18 与 定位 圈 孔 滑动 配合 ， 来 锁定 位 置 关 系 。 

图 6-3 精 锻件 冲 孔 模 ， 是 利用 与 凸 模 23 有 良好 配合 关系 的 弹 压 印 料 定位 板 19， 先 利用 
锥 面 来 实现 工序 坏 件 的 中 心 定 位 后 ， 再 通过 三 覃 来 锁定 工序 坏 件 的 方向 关系 ， 保 证 冲 切 的 齿 
形 孔 与 外 部 成 形 的 方向 关系 正确 。 


9.3.2 回 拉 式 挡 料 定位 方式 的 应 用 


1) 在 普通 冲 裁 时 ， 材 料 大 多 人 处 于 自由 状态 ， 冲 切 时 材料 都 会 沿 凸 模 四 周 往 外 扩张 变 
形 ， 尤 其 金属 材料 ， 厚 度 傅 大， 扩张 的 范围 也 越 大 ， 在 无 障碍 的 情况 下 ， 就 会 引起 条 件 变 宽 
变 长 ， 中 间 有 孔 的 会 变 小 。 有 障碍 时 ， 会 对 障碍 件 形成 不 同 程度 的 冲击 力 。 力 量 过 大 时 ,将 
会 带 来 不 同形 式 的 影响 。 如 较 大 凸 模 落 料 时 ， 较 厚 材料 形成 的 扩张 力 ， 会 对 同时 冲 切 入 材 
料 、 强 度 较 差 的 小 凸 模 形成 径 向 冲击 ， 轻 者 产生 偏 入 ， 造 成 与 是 模型 孔 配 合 间 隙 不 均匀 或 哺 
刃 口 ， 重 者 造成 凸 模 折 断 。 条 料 变 宽 造成 送料 不 便 。 这 两 种 情况 通常 分 别 采 用 : 台阶 式 冲 
裁 ， 即 让 冲 孔 凸 模 短 于 落 料 凸 模 一 个 材料 厚度 以 上 ， 待 落 料 冲 切 条 料 的 扩张 完成 后 再 冲 孔 ， 
就 可 避免 落 料 时 材料 扩张 对 冲 孔 凸 模 的 不 利 影响 。 条 件 变 宽 影 响 送料 操作 的 ， 则 将 导 料 槽 前 
端 适当 加 宽 来 加 以 解决 。 

2) 当 横 具 采用 挡 料 销 定 位 时 ， 和 常用 的 挡 靠 式 定 位 挡 料 销 ， 几 乎 无 法 承受 材料 扩张 时 的 
冲击 力 而 折断 。 如 图 9-8 所 示 ， 挡 料 销 和 落 料 冲 切 之 间 仅 仅 有 一 刚性 的 搭 边 宽度 ， 落 料 冲 切 
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厚 材料 时 材料 强大 ， 快 速 的 扩张 冲击 力 ， 直 接 作用 在 经 深 火 硬 脆 的 挡 料 销 头 部 ， 必 和 定 会 从 有 
退 刀 权 ， 强 度 更 差 的 部 分 断裂 而 无 法 继续 定位 。 千 采用 取消 挡 料 定位 ， 用 感觉 估计 来 定位 ， 
即使 落 料 模 ， 也 可 能 出 现 冲 件 不 完整 和 降低 材料 利用 率 等 不 正常 状况 。 用 于 级 进 模 则 是 不 行 
的 ， 即 使 再 加 上 导 头 也 不 能 采用 估计 来 定位 的 方式 ， 所 以 ， 改 进 设计 ， 才 是 彻底 解决 挡 料 销 
折断 的 根本 办 法 。 

3) 图 9-9 就 是 改进 设计 后 ， 用 回 拉 方 式 的 定位 状态 图 ， 挡 料 销 在 已 完成 落 料 的 条 料 孔 
的 前 端 形 成 挡 靠 ， 用 回 拉 方 式 为 条 件 提供 定 距 。 落 料 冲 切 时 ， 材 料 的 扩张 变形 使 条 件 前 端 前 
移 ， 不 但 不 会 有 冲击 力作 用 在 挡 料 销 上 ， 而 且 还 会 使 材料 离开 挡 料 销 ， 所 以 就 不 会 再 发 生 挡 
料 销 被 冲击 力 折 断 的 状况 。 回 拉 挡 料 方式 的 实例 如 : 图 7223 设计 改进 后 的 落 料 模 ; 图 8-2 
改进 设计 的 落 料 模 ; 图 8-8 改进 设计 的 落 料 模 以 及 图 8-9 通用 模 架 落 料 模 等 。 


图 9-8 ” 挡 靠 方式 的 定位 状态 图 9-9 回 拉 方 式 的 定位 状态 









































4) 用 导 头 来 实现 回 拉 的 模具 ， 如 图 5-19 的 垫圈 级 进 模 ， 冲 件 材料 为 Q235 ， 厚 度 3mm。 
落 料 时 的 材料 扩张 力 对 冲 孔 凸 模 7 会 有 影响 ， 已 采用 了 台阶 冲 裁 的 方式 来 解决 。 材 料 扩张 力 
对 挡 料 销 18 的 冲击 力 ， 则 采用 了 适当 将 挡 料 位 置 前 移 ， 再 利用 导 头 3 回 拉 条 料 实现 中 心 定 
位 方式 ， 落 料 冲 切 时 材料 的 扩张 力 就 不 会 直接 作用 在 挡 料 销 上 ， 可 有 效 防 止 挡 料 销 18 被 折 
断 ， 又 不 影响 冲 件 内 外 成 形 的 同 轴 度 。 类 似 的 模具 如 : 图 7-14 交叉 双 排 单 冲 级 进 模 ; 图 7- 
24 改进 冲 切 方式 和 定位 方式 的 级 进 模 等 。 








9.4 冷 冲压 模具 的 其 他 结构 改进 


9.4.1 圆柱 销 的 改进 设计 


1. 复合 模 增 设 辅助 圆柱 销 

复合 模 的 传统 设计 方式 如 图 4-57 所 示 ， 下 模 部 分 安排 了 圆柱 销 27 锁定 凸 四 模 固 定 板 21 
和 模 架 1 底座 的 方向 、 位 置 关 系 。 上 模 部 分 又 安排 了 圆柱 销 15 来 锁定 止 模 2、 凸 模 固 定 板 
17 和 模 架 1 上 托 的 方向 、 位 置 关系 。 从 使 用 角度 应 不 存在 任何 问题 。 但 在 实践 中 ， 由 于 凸 
四 模 23 在 装配 时 要 分 别 与 冲 孔 凸 模 和 四 模 2 调整 间隙， 且 两 种 不 能 同时 进行 。 当 如 图 9-10 
所 示 (明细 表 见 图 4-57)， 凸 四 模 23 和 序号 4、7、11、12 四 种 冲 孔 凸 模 进 行 并 完成 配合 间 
隙 的 均匀 性 调整 后 ， 必 须 分 别 用 圆柱 销 来 锁定 两 块 固定 板 在 模 架 中 的 方向 、 位 置 关 系 。 当 还 
要 调整 凸凹 模 23 和 四 模 2 的 配合 间 孙 时， 四 模 2 上 已 完成 钻 贸 的 孔 不 可 能 与 已 装 入 的 上 模 
圆柱 销 孔 位 置 一 致 ， 必 须 另 选 位 置 ， 为 在 完成 止 模 与 凸凹 模 间 隙 调整 后 实现 方向 、 位 置 关 系 
的 锁定 。 而 且 ， 为 了 钻 孔 、 匀 孔 加 工 方便 ， 同 时 还 要 考虑 便于 拆卸 ， 销 孔 仍 必须 是 通 孔 。 所 
以 ， 上 模 就 有 了 两 组 销 钉 来 锁定 。 模 具 设计 时 就 作 好 辅助 孔 的 位 置 安排 ， 不 会 发 生 相 互 干 
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涉 ， 也 可 以 避免 到 模具 装配 时 才 发 现 未 考虑 增加 辅助 销 钉 起 返工 ， 延 长 模具 的 制作 周期 。 所 
以 ， 本 书 中 的 其 他 复合 模 ， 均 在 设计 时 安排 了 


铺 助 销 。 TENN 
2. 利用 圆柱 销 的 变化 ， 延 长 模 架 使 用 寿命 ml le 
冷 冲压 模具 的 失效 ， 大 多 是 因为 成 形 工作 了 中 th 

零件 的 正常 或 非 正 常 原因 造成 ， 而 模具 其 他 组 l Il 入 

成 零件 ， 尤 其 是 模 架 大 多 可 以 再 利用 。 但 由 于 图 


锁定 模具 主要 零件 的 方向 、 位 置 关 系 的 圆柱 销 
孔 是 用 组 合 方式 加 工 成 形 的 ， 不 大 方便 重 复 使 
用 ， 所 以 造成 模 架 同时 失效 ， 会 增加 模具 制作 
成 本 。 

要 使 模 架 能 多 次 重复 使 用 ， 主 要 是 解决 好 
圆柱 销 的 锁定 效果 和 加 工 制作 方便 的 问题 。 如 
图 7-14 的 级 进 模 ， 在 下 模 分 别 安排 了 三 组 可 供 
选择 的 圆柱 销 安装 位 置 ， 模 架 可 以 在 更 换 三 次 
凹 模 20 时 ， 销 孔 位 置 不 重合 ， 所 以 更 换 不 会 
发 生 干 扰 。 另 外 ， 还 可 以 采用 销 孔 由 小 向 大 的 
尺寸 变化 方式 ， 即 销 孔 首次 使 用 选择 直径 较 小 
的 圆柱 销 ， 如 $8， 第 二 次 用 $10, 第 三 次 用 
$12 等 ， 同 一 组 销 孔 位 置 ， 又 可 获得 多 次 重复 
使 用 。 模 架 可 供 四 模 更 换 的 次 数 又 会 成 倍增 
加 ， 模 架 就 会 得 到 充分 的 利用 。 所 以 ， 利 用 圆 
柱 销 不 同位 置 的 安排 和 尺寸 大 小 的 变化 ， 延 长 





















































了 模 架 使 用 寿命 ， 这 对 于 模具 成 形 工作 零件 寿 图 9-10 复合 模 装配 时 凸 模 和 凸 四 模 
命 短 ， 生 产 批 量 大 ， 模 架 造价 成 本 高 的 模具 ， 调 正 间 辽 及 锁定 








优势 更 加 明显 。 但 必须 注意 的 是 ， 不 宜 单纯 追求 可 供 凹 模 更 换 的 次 数 ， 而 缩短 孔 间距 离 造成 
强度 问题 。 孔 径 变 化 的 差 数 也 不 宜 太 小 ， 否 则 会 因 孔 距 误 差 影响 加 工 后 的 孔 的 质量 。 


9. 4.2 模具 的 防 拔 脱 措施 


冷 冲压 模具 中 首先 是 各 种 凸 模 需要 采取 适当 的 防 拔 脱 措 施 。 上 同 模 大 多 用 紧 配方 式 与 固定 
板 形成 固定 连接 ， 但 在 多 种 因素 的 综合 作用 下 ， 加 上 较 大 的 务 料 腊 横 力作 用 ， 仍 有 可 能 被 拔 
出 ， 或 拔 出 一 定 距 离 。 可 能 给 模具 正常 使 用 或 安全 带 来 不 利 影 响 。 所 以 ， 一 般 凸 模 除 与 固定 
板 紧 配 外 ， 还 采用 锦 接 、 吓 缘 以 及 螺钉 拉 紧 冉 定 的 方式 来 防 拔 脱 。 除 此 之 外 ， 下 面 还 要 介绍 
另外 两 种 模具 防 拔 脱 的 设计 。 

1. 冲 头 把 的 防 拔 脱 

普通 的 冲 头 把 ， 与 滑 块 连接 固定 的 部 分 都 是 圆柱 形 的 ， 上 和 孔 安装 时 ， 依 徘 冲 床 滑 块 由 两 
个 半圆 组 成 的 圆 孔径 向 加 压 固 定 ， 由 于 两 者 的 尺寸 误差 ,不 可 能 有 良好 的 面 接触 ， 多 数 只 是 
线 接触 。 再 加 上 冲 头 把 及 滑 块 孔 可 能 存在 的 锥 度 ， 就 可 能 只 是 点 接触 ， 夹 紧 后 的 摩擦 力 就 不 
大 。 虽 然 还 有 一 根 项 紧 螺 钉 顶 紧 ， 但 作用 在 冲 头 把 圆柱 面 上 仍 是 点 接触 。 当 上 模 部 分 重量 较 
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大 时 ， 就 存在 可 能 拔 脱 的 安全 隐患 。 如 图 5-43 的 通用 双 工 位 切 边 模 ， 模 具体 积 大 ， 所 以 上 
模 部 分 重量 大 , 但 由 于 是 在 小 规格 冲压 设备 上 安装 作业 ， 滑 块 上 只 有 夹 紧 加 顶 紧 的 固定 连接 
方式 ， 没 有 如 大 吨位 冲压 设备 一 样 有 压 模 条 件 。 为 保证 连接 固定 上 模 可 靠 ， 工 作 时 安全 ， 在 
冲 头 把 17 圆柱 面 位 于 滑 块 项 紧 螺 钉 的 位 置 ， 加 工 出 一 个 上 大 下 小 的 圆锥 环形 槽 ， 利 用 消 块 
顶 紧 螺钉 顶 压 在 锥 面 上 ， 防 止 冲 头 把 可 能 的 下 消 移动 ， 达 到 防 拔 脱 的 目的 。 同 时 ， 模 具 还 采 
用 了 全 导向 的 结构 形式 ， 使 上 下 模 始 终 处 于 导向 对 正 的 状态 。 进 一 步 确 保 合 模 的 安全 。 

2. 模具 导向 装置 防 拔 脱 

图 9-11 所 示 是 标准 冷 冲压 模 架 导向 零件 的 安装 固定 方式 ， 即 导 柱 用 过 鱼 配 合 方式 与 模 
板 形成 紧 固 的 装配 连接 ， 导 套 也 与 模板 用 同样 的 配合 方式 装配 连接 。 在 正常 情况 下 工作 ,一 
般 不 会 出 现 异常 ， 尤 其 专业 生产 厂家 生产 的 标准 模 架 ， 配 合 的 过 象 量 控制 足够 、 合 理 ， 牢 固 
性 会 得 到 有 效 的 保证 。 较 多 的 模 架 都 采用 这 种 结构 形式 。 

但 在 特殊 情况 下 ， 如 自制 较 大 的 非 标 准 模 架 ， 导 柱 、 导 套 与 模板 孔 配 合 的 过 盘 量 偏 小 ， 
装配 后 的 紧 固 性 稍 差 。 加 上 装配 后 的 垂直 度 不 够 理想 ， 或 冲压 设备 滑 块 运动 方向 和 工作 台面 
不 垂直 ， 或 导 柱 、 导 套 配合 面 表面 粗糙 度 高 ， 不 够 清洁 ， 甚 至 出 现 拉 伤 ， 都 会 因 摩 擦 力 增 大 
而 将 导 套 或 导 柱 从 固定 孔 中 拔 出 ， 一 旦 继续 作业 ， 合 模 导 向 失去 控制 ， 将 会 带 来 严重 后 果 。 





















































图 9-12， 就 是 分 别 对 导 柱 和 导 套 都 采取 了 防 拔 脱 措施 的 导向 装置 。 作 为 可 拆 全 组 合式 导向 装 
置 ， 导 柱 回 定 端 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 拉 紧 ， 导 套 固定 端 增设 凸 缘 ， 都 可 以 有 效 防 止 导 柱 、 寻 
套 意 外 拔 脱 ， 确 保 模具 作业 安全 。 防 拔 脱 导向 装置 的 应 用 实例 如 : 图 5-22 硬 质 合金 级 进 模 ; 
图 5-43 通用 双 工 位 切 边 模 和 图 5-44 专用 双 工 位 切 边 模 等 。 
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图 9-11 标准 模 架 导向 装置 图 9-12 ”有 防 拔 脱 措施 的 导向 装置 








9.4.3 成 形 侧 刃 的 采用 


在 通常 情况 下 ， 侧 为 的 作用 是 为 条 料 送 进 的 距离 控制 提供 保证 的 ,一般 不 再 参与 其 他 成 
形 工作 。 但 在 特殊 情况 下 ， 利 用 侧 丸 参与 冲 切 成 形 ， 还 可 以 简化 模具 结构 ， 降 低 材料 消耗 。 
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如 图 5-29 级 进 模 IX 和 图 5-31 级 进 模 色 ， 就 是 利用 成 形 的 侧 太 ,在 为 条 料 送 进 提 供 定 距 
的 同时 ， 成 形 冲 件 端 部 形状 的 典型 实例 。 由 于 侧 刃 参与 了 冲 切 成 形 ， 落 料 凸 模 的 形状 得 到 了 
简化 ， 一 个 是 用 切断 方式 完成 落 料 ， 另 一 个 只 用 了 一 个 形状 简单 的 矩形 凸 模 就 完成 了 落 料 。 
而 且 ， 冲 件 材 料 的 利用 率 得 到 提高 。 只 是 这 种 模具 要 求 侧 刃 装配 时 的 方向 、 位 置 精度 需要 得 
到 较为 严格 的 控制 ， 否 则 会 对 冲 件 的 成 形 质量 带 来 影响 。 


9.4.4 分 组 和 分 解 冲 切 在 冷 冲压 模具 中 的 应 用 


1) 分 组 冲 切 ， 就 是 将 同一 个 冲 件 中 需要 剖 切 成 形 的 多 个 孔 ， 分 为 几 组 ， 在 同一 套 模具 
的 不 同位 置 完 成 冲 切 ， 有 利于 改善 四 模 的 强度 。 同 时 也 利于 固定 板 型 孔 的 安排 和 强度 ， 以 及 
装配 时 凸 模 位 置 的 调整 。 

2) 分 解 冲 切 ， 是 将 冲 件 同 一 个 完整 的 成 形 ， 分 为 两 次 或 以 上 来 进行 冲 切 ， 最 终 成 为 符 
合 要 求 的 整体 形状 。 经 分 解 后 成 形 的 形状 得 到 简化 ， 更 便于 模具 的 制作 。 同 时 还 可 以 改变 目 
模型 孔 中 的 狭窄 凸 出 部 位 的 出 现 ， 确 保 凹 模 的 强度 及 使 用 寿命 。 

3) 分 组 冲 切 的 典型 实例 : 如 图 1-5 级 进 模 将 中 间 孔 和 五 个 小 圆 孔 分 为 两 组 完成 冲 切 ; 
图 74 调头 组 合 冲 孔 模 ， 采 取 冲 件 调 头 冲 切 的 方式 ， 将 六 个 孔 分 为 两 组 完成 冲 切 。 

4) 分 解 冲 切 的 典型 实例 : 如 图 7-16 一 模 两 件 串 排 级 进 模 ， 图 7-17 一 模 不 同 两 件 串 排 
级 进 模 以 及 图 7-18 加 长 模 架 级 进 模 。 通 过 分 解 ， 避 免 了 整体 落 料 成 形 时 四 模型 孔 内 有 细 长 
凸 出 成 形 的 强度 问题 ， 而 且 凸 模 全 变 成 了 便于 加 工 制作 的 矩形 。 

5) 分 解 和 分 组 组 合 的 典型 实例 ， 如 图 4-39 级 进 模 ; 图 5-24 级 进 模 JV ; 图 5-25 级 进 模 
V; 图 5-26 级 进 模 V;， 图 6-17 分 解 冲 裁 级 进 模 ; 图 7-8 多 孔 件 分 组 冲 孔 模 等 都 是 配合 组 ， 
又 分 解 的 冷 冲 压 模 具 ， 集 分 组 和 分 解 的 优势 为 一 体 ， 既 改善 了 四 模 的 强度 ， 便 于 固定 板 型 孔 
安排 和 装配 时 对 凸 模 的 位 置 调整 。 还 简化 了 成 形 形 状 ， 更 利于 模具 的 加 工 制作 。 
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